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Die  Aschebi'standttaeile  der  Cholerabarillcu. 

Von 

Prof.  Dr.  E.  Oramer. 

<\an  .lern  hygienischen  Institut  der  Universität  1  leidelher>i. 

I'fber  die  Aschebostandtheile  der  Bacterien  ist  so  gut  wie 
gar  nichts  bekannt.  Nencki1)  macht  einige  Angaben  über  den 
l'rutentgebnlt  an  Asche  bei  einer  Anzahl  von  Bacterien.  I >io 
Angaben  von  Nencki  sind  nur  sehr  ungenau.  Uni  analysen- 
fähiges  Hacteriemnatcrial  zu  gewinnen,  kochte  Nencki  seine 
Kulturen  mit  verdünnter  Salzsäure.  So  gelang  es  ihm  zwar 
tuwhwer  die  Eiweisskörper  zu  lallen,  aber  er  erhielt  naturgemäß 
ganz,  erhebliche  Verluste  bei  den  As<  hebestandtheilen.  Er  fand 
«ie  wie  ieb  in  früheren  Arbeiten  dargrthau  habe,  durchweg 
in  niedrig.  Brieger*)  macht  einzelne  Angaben  über  die 
Natur  der  verschiedenen  Aschebestandtheile.  Er  fand  Cahiuni 
jdo>sf  diät ,  Magnesiumphosphat  und  schwefelsaures  Natrium. 
Quantitative  Bestimmungen  der  genannten  Substanzen  werden 
vennisst. 

Weiterbin  linden  wir  kurze  Angaben  von  Aschebeütiminung«*n 
in  den  Arl>citen  von  Nägeli  und  Low,  ferner  bei  Kappes"1), 

1  l'tber  daH  Kiweh»»  der  Milzbrandl.acillen.  Berichte  der  deutschen 
ftwni^hon  Gesellschaft,  Bd  XVII,  8.  2608.  IV  her  die  chemische  Zaminiau-n- 
««■Uutijj  der  Fiiulni*bacterien.  Journal  für  praktische  Chemie,  Nr  ;">,  Bd.  XX, 
s  Ml 

2  Zeitschrift  für  physiologische  Chrmie,  Bd   IX,  S  7 

•I':  Analyse  der  Mawsenculturen  einiger  Spaltpilze«  und  der  s<,..rhet,- 
L*i\<i%  DiHBert,  1891. 

Arthit  für  Hyjiene.   Bd  XXVHL  1 


.\s<  liebestandtheile  der  ( 'holerahacillen. 


u .  lrh.  r  heim  B  \ei  osis  9,f>2 "  o  und  beim  B.  prodigiosus  13,47  °/o 
Asel ii-  in  der  Trockensubstanz  ermittelte.  Alle  die  genannten 
Angaben  leiden  an  zwei  Mangeln,  länmal  berücksichtigen  sie 
nicht  die  Fm-tände,  welche  eine  Schwankung  der  gesanunten 
Asel  ienin<-nge  hervorrufen  können,  und  dann  sind  eigentlich 
durchweg  i  juantitative  Bestimmungen  der  einzelnen  Mineral- 
sub-tanzen  nicht  gemacht  wurden. 

\  uch  N  i sh  i  m  u  i  a  1 1  In  st i mint e  unter  R  u  b  n  e  r  s  Leitung  den 
Aschegehalt  von  Rae  Nr.  2*  hei  Wachsthuin  auf  Kartoffeln, 
ohne  sich  >ou>t  auf  das  Verhalten  der  Asehehestandtheile  weiter 
einzulassen. 

Bei  meinen  früheren  Fntersuchungen  üher  die  Zusammen- 
setzung der  l>acteiien/.ellleihe[--|  habe  ich  naturgeina.ss  auch  den 
Am.  Iu  U1  halt  unteiMielii  Ich  land  denselben  enormen  Schwan- 
kungen unterworfen,  und  die  Schwankungen  von  einer  Reihe 
von  Bedingungen  /..  B.  in  erster  Linie  von  dem  Aschegehalt  des 
Nährbodens,  dann  von  der  Waihsthumsdauer  und  der  Wachs- 
thuinstemperalur  und  von  andern  Fmständen  mehr  abhängend. 

Bei  den  Kap>elhaeillen,  z.  B.  dem  Kapselbacillus  von 
l'feitter,  dem  Lriedlimdischen  Kapselbacillus,  dem  Rhino- 
skleroiiihaeilhis  etc.  fand  ich,  je  nach. lein  in  der  Trockensubstanz 
de>  Nahrmateriales  <lie  Asehehestandtheile  vermehrt  oder  ver- 
mindert waren,  im  Maximum  13,94,  im  Minimum  7,79  °o  Asche 
in  dei  Trockensubstanz.  Für  den  Pfeifferschen  Kapselbacillus 
ermitteltete  ich  bei  Wachsthum  auf  gewöhnlichem  Agar  einen 
tiehalt  an  .Mineralsubstanzen  von  nur  1.02  %  in  der  feuchten 
Bacteriemnasse.  Noch  grössere  Schwankungen  konnte  ich 
bei  den  ('holerabacillen'i  nachweisen.  Hier  fand  ich  bei  Wachs- 
thuin auf  einer  besonders  kochsal/.reichen  1  proc.  Sodabouillon  (mit 
ca.  4,T>%  Asche)  2f>.*7  —  sogar  33,87  °/o  Asche  in  der  Trocken- 
substanz, im  Mittel  3,b°o  Asche  in  feuchten  Bacterien- 
massen;  anderseits  bei  einem  solchem  auf  einer  aschenarraen 


1   Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVIII,  S.  35S. 

■2   Arohiv  f  Hygiene,  Bd.  XII  u.  XUI 

3)  Craincr,  a.  a.  <>.,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XXII. 
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Von  Prof.  ür  E.  Crauier. 


0,»)°oi  Cschinskylösung  7,14—14.74%  Asche  in  der  Trocken- 
substanz. Cewiss  Zahlen,  «Ii»»  hinreichend  darthun.  dass  der 
Asrhcgehalt  der  Bacterien,  je  nach  dem  Xährmatt  rial,  enormen 
Schwankungen  unterworfen  ist  und  dass  man  von  einem  nor- 
malen oder  typ  lachen  Asche  behalt  der  Bacterien  zu 
reden  nicht  berechtigt  ist. 

Hej  diesen  Untersuchungen  hatte  ich  des  öfteren  auch  die 
Natur  4er  einzelnen  Asehebestandtheile  durch  qualitative  Beae- 
v»u>  \\  festzustellen  versucht. 

Ii-Ii  hatte  Phosphorsäure,  Chlor,  Schwefelsäure,  Kalium. 
Natrium  etc.  unschwer  nachweisen  können,  Genauere  quantita- 
tive Bestimmungen  der  einzelnen  Mineralsul »stanzen  hatte  ich 
■m<  Mangel  an  Material  nicht  anstellen  können. 

Ich  habe  nun  derartige  Untersuchungen  bei  drei  <  holera- 
art-n  verschiedener  Provenienz. 

Cholera  Shanghai    (am    längsten   im  Laboratorium 

gezüchtet), 
Cholera  Hamburg  Winter  IHM, 
Cholera  von  Bürgeln  in  Hessen 
iiLpMellt  und  möchte  in  Folgendem  darüber  berichten. 

|);e  Ilauptschwierigkeit  bei  derartigen  Analysen  i>l  natür- 
lich die  Cewinnung  von  e  i  n  wa  n  d  s  1  re  ie  m  sieber  reinem 
Material. 

lunmal  gehl  bei  dem  geringen  Aschegehult  der  meisten 
l'i'terieiiartcn  sehr  viel  Zeit  und  Arbeit  verloren  bis  mau  das 
ix'thige  l'ntersuchungsniaterial  beisammen  hat.  hann  e.s  ist 
■-chwer,  die  zu  a  n  a  1  y  s  i  r  e  n  d  e  A  sehe  rein  zu  e  r  halten, 
lb  i  ine  ngn  ngen  von  Asebesubs  ta  nze  n  aus  dem  Naht- 
niiiterial  zu  venu  ei  de  n,  so  dass  man  keine  falschen  Besultate 
vorgetäuscht  erhält. 

ll'i  den  Kapselbacillen  wäre  ich  nicht  wohl  zum  Ziele  ge- 
laugt. Hei  dem  geringen  Aschegehalt  derselben  hätte  es  eines 
ungemein  grossen  Aufwandes  von  Zeit  und  Arbeit  bedurft,  um 
Zureichend  Material  zur  Analyse  zu  erzielen.  N  iel  leichter  war 
hei  den  Cholerabacillen.  Im  dieselben  auf  ascle  ici«  heu 
Nährt  »öden  :>f>—  ;V)'%  Asche  in  Trockensubstanz  besitzen,  so 
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l>ie  A.«<  hehcBtandtheile  4er  <  holerahaeillen. 


hier  die  Maierialgewinnung  erheblich  günstiger,  zudem  war  die 
K  !•  i  n  •  M  a .- \s  e  n  c  u  1 1  u  r  erb«  i >li«  li  erleichtert.  Die  Beimengung 
von  Ax  UflM-staniitlii  ilcii  aus  dem  Nährboden  ist  am  leichtesten  zu 
vermeiden.  Die  Eigenschaften  der  ( 'holerahacillen,  ein  Häutehen 
zu  bilden,  macht  dieselben  zu  derartigen  Untersuchungen  beson- 
ders geeignet. 

leb  labe  daher  dir  1  proe.  Sodabouillon  von  Damen  als 
Nährmaterial  benutzt  und  immer  J  1  in  fünf  Beehergläsern 
ä  4<K>  fem  mit.  einem  übergreifenden  Glasdeckel  vor  In 
fection  und  Verdunstung  hinreichend  geschützt1),  in  den 
Thermostaten  gebracht.  Am  dritten  Tag.  wenn  das  Häutchen 
kräftig  gewachsen  war.  wurde  abgeerntet.,  im  Vadium  bei  Tem- 
peraturen nu  lit  über  :;s°< '.  getrocknet  und  vorsichtig  unter  sorg- 
fältigem Vermeiden  von  zu  starkem  Glühen,  eventuell  unter 
wiederholtem  Ausziehen  der  schwarzen  Kohle  mit  Wasser  ver- 
ascht, bis  eine  weisse,  höchstens  leicht  graugefärbte  Asche 
resultirte.*) 

Abgesehen  von  sonstigen  Vorzügen  hat  die  Methode,  Becher- 
gläser  mit  llüs>ig*  in  Nährmaterial  zu  verwenden,  den  Vortheil, 
dass  die  Ii  ei  n  «•  ul  t  u  r  wesentlich  erleichtert  wird.  Im  Gegen- 
satz zu  den  früheren  nicht  so  seltenen  Misserfolgen  .bei  den 
Plallenmasscnculturen  habe  ich  eigentlich  nur  einmal  eine  Luft- 
infectiou  beobachtet.  Sonderbarer  Weise  handelte  es  sich  um 
Tetanussporen ,  die  sich  offenbar  infolge  von  unvorsichtigem 
Manipuliieu  in  einem  bacteriologischen  <  'urs  dem  Laboratorium- 
staube beigemischt  hatten  und  gleichzeitig  mit  den  ('holera- 
hacillen zu  kräftiger  Entwicklung  gelangten.  Eine  Erscheinung, 
die  nach  den  Untersuchungen  von  Kedrowsky3,  nichts  Auf- 
falliges mehr  hat. 

Dass  übrigens  trotz  des  relativ  bequemen  Arbeitens  der  Ver- 
brauch an  Nährmaterial   ein   ziemlich   bedeutender  war,  geht 

1  Zudem  gestattete  der  Thermostat  eine  künstliche  Befeuchtung  der  Luft. 

-}  Die  vor  dein  Abernten  vorgenommene  mikroskopische  Untersuchung 
gab  hinsichtlich  der  morphologischen  Verhältnisse  nichts  Besondere». 

3}  Kredo wsky,  LYber  die  Bedingungen ,  unter  welchen  anaerobe 
Batterien  auch  hei  tiegenwart  von  Sauerstoff  existireu  können.  Zeitschrift 
f.  Hygiene,  Bd.  XX 
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daraus  hervor,  dass  nahezu  H00  1  Sodubouillon  verbraucht  wurden, 
wobei  allerdings  gleichzeitig  Material  zu  einer  weiteren  Arbeit  ge 
Wonnen  wurde.  I  m  möglichst  gleichmassiges  Nahnnaterial  /.u 
erzielen,  haben  wir  immer  10 — 12  1  Fleischsaft  in  einem  grossen 
emaillirten  'l'opf  zusammen  verarbeitet  und  in  demselben  Topf 
über  freiem  Teuer  die  Sodabouillon  fertiggestellt.  Die  klare  Soda- 
Ijouillon  wurde  dann  in  gros.se  Kolben  abgefüllt  und  sorgfältig 
.•iterilisirt.  Dass  die  unvermeidlieheii  Schwankungen  in  der  Zu 
»anunensetzung  der  Bouillon  sehr  gering  waren  und  gegenüber 
d<-n  absichtlich  gewollten  keine  Holle  spielten,  geht  aus  dem 
»viter  unten  Ausgeführten  ohne  weiteres  hervor. 

bin  mich  von  meinem  gleicluniissigen  Arbeiten  zu  über- 
«•utien,  habe  ich,  wenn  irgend  thuulich.  die  Trockenrüekstände 
'kr  Ernten  quantitativ  bestimmt.  Die  gleiehiniissigen  nur  wenig 
-rliWiiiikenden  Trockengehalte  der  verschiedenen  ( 'holerabacillen 
auf  den  verschiedenen  Nährböden  (s.  Tab.  I.)  beweisen  unter 
anderin  auch  die  nahezu  gleichmässige  Zusammensetzung  der 
letzteren. 

Tabelle  I 

TWken»nil>*tanz  der  Cholerabadllen  versebie-lemr  Provenienz 

Biinrelii  Shanghai  llamuuri:,  Winter 

•  4%    -f-3«»    tiom.uk-      -  4%  4-3%    norm,.]..-     -4-4%  4-3% 
Na,  PO,    Naf'l  sn.]«t.num   Xa..P<  •»  XaCl  s.Mi*»...uill   Xa,pt  u  Nai'l 

14,4-i 


Ut'i  15,66,     14,44       13,28    15,6.!       14.57       13,42  13.78 

Im  Mittel  =  14,40%  TrockenHulwtanz 
=  85,60%  Wasser. 

Ks  wäre  nun  ganz  falsch  gewesen,  die  Zusammensetzung 
'ler  Asche  auf  der  gewöhnlichen  sog.  normalen  Sodabouillon  zu 
untersuchen.    Es  musste  von  vorneherein  bei  der  Herstellung 


K60 

l.'V-'s 

13.68 

15,34 

14.1  - 

13,68 

13.56 

15.W 

15,68 

13.71 

l'*..:<2 

14,64 

12,89 

14.57 

15,80 

15,40 

12,91 

15,44 

n;,oo 

13,98 

13  02 

14,25 

14,56 

12,17 

15,90 

1-j,.-iO 

12,6'J 

12,56 

13,90 

15,48 

i:..'J-j 

12,1«» 

I4,:t- 

15,07 

15.-6 

14,1!» 

14,35 

14,25 
13,12 

f. 


I»ie  Aschcl-estandUieilo  der  Oioleralnu-illon. 


des  Nährmaterials  Bedacht  genommen  werden,  A  n  passu  n^- 
<•  r  s  c  Ii  e  i  i)  u  n  ^  e  n  von  Seilen  «1er  Ii  ;le  t  e  r  i  e  n  rück  sicht- 
lich ihrer  A  >  c  h  e  h  e  -  t  a  n  d  t  he  i  1  e  ;i  n  das  N  ii  Ii  r  in  a  t  e  r  i  a  1 
nachzuweisen.      Ich    halte    dalier   folgende    drei  Nidirbüden 

Vel  \\  "11  • 

1.  Normale  Bouillon  mit  Zusatz  von  1%  Soda. 

L\  Dieselbe  normale  S  o  d  a  h  o  n  i  1 1  o  n  -f  4  "■'«  phosphor- 
savires  Natron.1) 

:>.  Dieselbe  normale  8  od  a  ho  n  i  1 1  o  n  4-  3  "'.i  Chlor- 
na  tri  u  m. 

Ks  war  somit  zunächst  nur  eine  Variation  der  sauren  Be- 
standtheile  der  Mineralsnhstanzen  im  Nährhoden  und  der  daraus 
ivsultirende  Kinllu.-s  auf  die  Zusammensetzung  der  Bacterien- 
asehe,  nicht  eine  solche  der  Alkalien  und  alkalischen  Knie, 
welche  ich  mir  für  eine  weitere  Arbeit  aufspare,  in's  Auge 
gefasst. 

Systematisch  genau   geprüft  in  allen  Aschen  wurde  daher 
nur  der  Cl-,  SOi-  und       t  >* -(i  ehal  t  ;    Kalium-  und  Natrium 
bestimniungen  hahe  ich  nur  insofern  ausgeführt,  als  sie»  uoth 
wendig  waren,  um  ein  (Jesammthild  von  tler  Zusammensetzung 
der  Bactericnasche  zu  gel'»''». 

Bevor  wir  die  Resultate  lietrachten,  müssen  einige  Zahlen 
über  die  Zusammensetzung  des  Nährmaterials  am  Platze  sein. 

Ks  wäre  wünschenswert!»  gewesen,  das  Nahrmaterial  fort- 
laufend in  seiner  Zusammensetzung  zu  controliren.  Leider  reichte 
dazu  meine  Zeit  nicht  ans.  Ich  hahe  mich  mit  der  Analyse 
zweier  Proben  von  normaler  1  proc.  Sodahouillon,  beziehungs- 
weise der  Cl  und  IM  »«-Bestimmung  in  der  mit  Zusätzen  ver- 
sehenen Bouillon  begnügt.  Aus  dem,  was  eben  über  die  Controle 
des  gleichma.ssigen  Arbeitens  gesagt  ist.  sowie  aus  den  grossen 
Unterschieden  in  dem  <  1  und  P*  <)*-<  i lohalte  der  verwendeten 
Nährhouillouarten  Iiis  st  sich  ohne  Weiteres  ersehen,  dass  eine 

1   In  den  späteren  Tabellen  ist  der  Zunatz  als  4  proc.  Naa  1*'  U  In-zcichnet, 
thats.'Uhlicli  wurden  lao  N;iiH  !'(*«  /iivesoC/t.  die  nich  dann  in  der  stark  alkali 
scheu  Bouillon  in  Niu  PO4  umwandelten. 
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genauere  Kenntnis  des  Nährmaterials  zur  P>eurthcilung  der  Re- 
sultate nicht  nöthig  war. 

Die  Trockensubstanz  wurde  bei  105°  bestimmt;  olTonbar 
fa»<]  bei  rler  stark  alkalischen  Reaction  eine  theilweiso  Zer- 
ging des  organischen  Materiales  statt.  leb  fand  daher  nur 
2.49  bezw.  2.41%  Trockensubstanz. 

Der  Aschegehalt  betrug  in  der  normalen  1  p  r o c.  S o  d ab  o  u  i  11  »m 
in  3  verschiedenen  Proben  1,2:*  bezw.  1,2t?  bezw.  1.23%. 
Daraus  berechnet  sich  der  Aschegehalt  der  Sodabouillon  —  3% 
NaCl  zu  4,1%,  der  der  Sodabouilh.n  -f  4%  Nim  PO«  zu  '2,4*% 
bezw.  2,51%. 

Der  Xatriumgehalt  betrug  im  Mittel  aus  je  zwei  gut  über- 
einstimmenden Analysen  20,1 0°/o  in   der  ersten   Probe,  bezw. 
in  der  zweiten  Probe:  der  Kaliumgehalt  H,«l  bezw.  9,2%. 

Der  (iehalt  an  S(>4  im  Mittel  aus  je  zwei  gut  stimmenden 
Analysen  3,29%  in  der  ersten  Probe  bezw.  2. 30%  in  der  zweiten 
Probe  Sodabouillon. 

Die  normale  1  proc.  Sodabouillon  enthielt  0,407%  NaCl 
=  0,283%  Cl  und  0,0908  P*<  >». 

Die  Sodabouillon  -f  4'%  Na.i  \Hh  enthielt  0.407%  Na  Cl  = 
0.2K)%  PI  und  0,9*7%  P*08. 

Die  normale  Sodabouillon  -f  3%  NaCl  enthielt  3,35«% 
NaCl-  2,034%  Cl  und  0,08*5  P:<K. 

Die  Schwankungen  im  ( iehalte  an  PüO«  betrugen  also  reich- 
lich das  lOfache,  die  im  (Iehalte  an  Cl  immerhin  das  7 fache. 

Die  Menge  von  Calcium  und  Magnesium,  welche  in  der 
Bouillon  vorhanden,  war,  wie  nicht  anders  zu  erwarten  äusserst 
V-ring  Selbst,  wenn  ich  0<X)  mg  Asche  verwendete,  erhielt  ich 
mir  ea.  I  mg  CaCOs,  also  kaum  wagbare  Spuren. 

Durch  die  Art  und  Weise,    wie  die  sauren  As<  hobestand 
tli'üe  variirt  wurden,  kommen  tbatsächlich  auch  nicht  unbeträcht- 
liche Schwankungen  in  dem  Alkaligehalt  zu  Stande. 

Die  l  proc.  normale  Sodabouillon  enthielt  in  der  einen 
Probe:  =  20,2%  Na 

Die  lproc.  Sodabouillon  +  4%  PO*  Nu,  30,3%  Na 
Die  1  pn,c.  Sodabouillon  -f-  3%  Na<M       35.7%  Na 


H  I>it>  Anehehestandt  heile  der  Cholerabaoillen. 

Aehnliche  Schwankungen  lassen  sich  uueli  in  «lein  Kali- 
gehalte verrnuf.hen.  Da  aber  die  absoluten  Schwankungen 
viel  kleiner  waren,  ist  es  mir  wahrscheinlich,  dass  diesclhen 
durch  zufällige  Schwankungen  im  Kaligehalte  des  Fleischsaftes 
ühercomjiensirt  oder  doch  ausgeglichen  wurden.  Ich  verzichte  da- 
her auf  eine  Berechnung  der  Kalimengen  aufgrund  der  beiden 
allerdings  gute  l*e  beieinstimniuug  zeigenden  directen  Bestimm- 
ungen,  weil  eben  ihr  Werth  ein  sehr  zweifelhafter  sein  dürfte. 

Tabelle  1  und  Tabelle  11  enthalten  nun  zunächst  die  Re- 
sultate, was  die  Menge  der  Trockensubstanz,  der  Asche  angeht. 

Tabelle  I  ist  eigentlich  nur  insofern  von  Interesse,  als  sie 
beweist,  dass  gleichmassig  gearbeitet  wurde.  Sie  ist  eine  weitere 
Stütze  für  die  Richtigkeit  des  von  mir  bereits  früher  ausgesprochenen 
und  bewiesenen  Satzes,  dass  die  Bacterienernten  gleichmässig  aus- 
fallen müssen,  wenn  die  Aussaat  nahezu  dieselbe  ist,  das  Nahr- 
matcrial,  die  Wachsthumsdauer  und  -Temperatur  gleichmässig* 
Grössen  darstellen. 

T  a  I)  e  1  1 e  II. 


Aschegehalt  der  Cholerabaoillen  in  der  Trockensubstanz  und  in  der  feuchten 

Ha«'teripriihft88c  in  l'rocent. 


Soda- 

HunHu 

Shanghai 

Hamburg,  Winier 

bouillon 

ii.n 
male 

■+  4»/© 
Xa.i  r<  )4 

XaCl 

nor      1  4°/o  '  4-3"  o 
male  XaiPt>4  XaCl 

nor 
male 

+  4°;. 
Na,  PO, 

4  3»/. 
Na  Cl 

In  der 
Trocken«. 

In  d.  feuch- 
ten Masse 

8,79 
1,27 

•25,60 

22,21 
3.48 

10,68 
1,54 

21,22  24,27 
2,81  3,79 

8,36 
1.21 

20,05 
2,69 

28.44 
3,92 

Aschegehalt  de«  Xiihrbodons  in  Procent. 
1.25       2,50     4,12      1,25      2,50     4,12     1,25       2,50  4,12 


Tabelle  II  beweist  sehr  schön  wie  mit  dem  steigenden 
Aschegehalte  des  Nährmaterials  auch  der  Asche- 
gehalt der  Bacterien  zunimmt. 

Dabei  ist  die  Ucbereinstimmung  mit  den  früher  erhaltenen 
oben  erwähnten  Zahlen,  wie  der  Aschegehalt  der  Trockensubstanz 
beweist,  eine  ganz  auffällige.     Wir  haben  auch  hier  wieder 
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Schwankungen  von  rund  N°o  bis  auf  ca.  30°,'o,  also  um  das 
•u  fach  f. 

Zur  Itessern  Uebersieht  über  den  Asehegehalt  in  feuchter 
Hsr(f-ri«'tiiiiiissi>  habe  ich  die  Mittelwerthe  zusammengestellt. 

lü,  <^.boail|0D  enthielt  Asehe  in  Vie  enthielten 

Asche  in  %: 

Di«  normale  1,25  1,34 

+  4°/o  Na,  PO«  2,50  2,75 
+  3%NaCI        4,12  3,73 

Die  IVbereinstitn mutig  ist  eine  nahezu  vollkommene;  dabei 
>t  ibor  nicht  f>hne  Interesse,  das«  zunächst  offenbar  eine  Art 
Anreicherung  der  Aschcbostandtheile  in  den  Bacterien  stattfindet, 
«rst  wenn  der  Aschegehalt  im  Nährboden  4%  erreicht,  bleiben 
di»-  baelerien  hinter  dem  Nährboden  rücksichtlich  ihres  Asche- 
gelialtesi  zurück. 

Nicht  uninteressant  ist  es,  vielleicht  wenigstens  eine  kurze 
Angabe  zu  machen  über  die  Ausnutzung  des  im  Nährmaterial 
gebotenen  Aschemateriales  durch  die  Bacterien. 

2  1  der  salzreichsten  zur  Verwendung  kommenden  Nähr 
Men  enthielten  ca.  82  bezw.  49,«  g  Asche.  Der  maximale 
Ernteertrag  betrug  1,400  bezw.  1,200  g  Baetcrientrockensubstanz, 
f-ntsprechend  0,401  bezw.  0,241  g  Bacterienasche.  Die  Aus- 
nutzung der  Asche  im  Nährboden  betrug  also  in  beiden  Fällen 
nur  0.49°o  —  eine  ganz  auffallend  geringe  (Jrössc.  Nicht  grösser 
gestaltete  sich  die  Ausnutzung  auf  der  normalen  Sodabouillon. 
Sie  betrug  auch  hier  nur  0,434°/o. 

Die  Bacterien  nutzen  somit  die  Asch  e  d  e  s  Nähr  b  o  d  e  n  s 
meist  schlecht  er  aus  als  das  o rga  n i  seh e  M  at e ri  a  1 ,  da 
die  Gesaramtausnutzung  des  Nährbodens  doch  immerhin  4  bis 
♦5°o  beträgt. 

Wie  sich  die  Ausnutzung  der  einzelnen  Bestandtheile  der 
Asche  gestaltete,  werden  wir  weiter  unten  sehen. 

In  Tabelle  III  habe  ich  mich  bemüht,  die  Zusammensetzung 
der  Asche  der  Cholerabacillen  möglichst  übersichtlich  zusammen 
zustellen. 
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Die  Asch««l>eHtan<ltheile  der  Choleraba.illen. 

Tabelle  III 
ZtiNiuiunensi-iziinir  'ler  AmIw  «ler  Cholerabacillen. 


Cholera      ,  *°'}* 
homllon 

Cl 

i 

S  O*  k 

v 
Na 

Ca 

Summe 

normal«' 

17,02 

20,1* 

8,55  15,32' 

32.0.5' 

0,1.8 

Spur 

85,41 

J! 

f-3"  »NaCl 

•11.15 

:h;i 

1,0-'  5.2Ö 

»3,79 

90,845 

M%.\\i3l»0. 

9>>9 

34,30 

2,24  4,97 

31,82 

I.2J1 

i 1 2 

84,73 

u 

normale 

15,12 

31 ,18 

7,59  >,(»2 

31,19 

0.30 

o,»M 

94,34 

•  3*  c  NaCl 

43,1:9 

!»,r>t> 

1,5!»  9,01 

31,88 

95,458 

s 

r4%Na3P(  »4 

s,s7 

3 

2,33  4.32 

27,50 

0,79 

Spur 

79,17 

c 

normale 

18,34 

34,',!» 

s,07'  45,32' 

,.'m,; 

99,38 

1  ■ 

f-  Ii".  Nat  l 

37,345 

13,58 

1,31'  8,8* 

32,0U' 

90,453 

•3 

r  i%Na,l'<>. 

i 

5.05    45,4  J  2,29'    G.a.»  32,0.5' 

i                     :  1 

- 

1  " 

91,14 

Bevor  wir  aber  die  zu  «piantituti von  Vorhältnisse  der  einzelnen 
Asrhencompencnten  betrachten,  möchte  ich  die  Zahlen  derTahelle 
benut/en,  um  einen  Nachweis  zu  erbringen,  den  ich  bisher,  so 
weit  er  nicht  aus  den  bereits  mitg<'theilten  Zahlen  ohne  weitere» 
hervorging,  eigentlich  noch  nicht  erliracht  liahe,  nämlich  den. 
dass  ich  tadellos  reines,  nicht  durch  B  e  i  m  n  gu  n  ge  n 
aus  dem  Nährmaterial  verunreinigtes  Baetericn 
material  untersuclit  habe. 

Zwei  Momente  seien  hervorgehoben. 

Trotzdem  absolut  die  IM  >*  Menge  in  dem  Nährmaterial  um 
rund  das  lOfache  schwankt,  betragen  die  Schwankungen  in  der 
B.icterienasch«*  nur  wenige  Pmeente.  So  nimmt  z.  B.  der  l'Ah- 
lü-halt  bei  der  Hamburger  W  inter-Cholera  nur  um  4, 1 S  °/o  (von 
."»US — .'?5,3«"Ch)  zu.  bei  den  anderen  beiden  Choleraarten  um 
ca.  1<>  bezw.  14  %,  aber  immer  noch  in  keinem  Verhältnis  zu 
den  Schwankungen  im  Nähnnaterial. 

l>ass  thatsäehlieh  auch  die  relativen  j.rocentischen  Verhält- 
nisse des  Cl  -  und  Vi  Os-(  .ehaltes  in  der  Nährbodenascho  keinen 
t>ro]iorliun;den,  parallelen  Ausdruck  finden  in  der  Baeterieuasche, 
ireht  aus  l>eistehender  Tabelle  J  V ,  bei  welcher  ich  aus  den 
'.)  einzelnen  Choleraarten  Mittelwcrthe  gebildet  habe,  klar  hervor. 


1    Als  Mittelwerthe  am«  <len  »ihrigen  fOnf  Bestimmungen  berechnet. 
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Reim  Chlorgehalte  sin «1  die  Schwankungen  im  Nähritoden  vor- 
iuiltnismas.sig  geringe,  in  der  Baetcricnasche  verhältnismässig 
i.TiL*s,  jedenfalls  viel  grösser  als  die  Schwankungen  im  PzO*- 
'JhIi.'iIj"  der  Hacterienasche ,  der  im  (iegensatz  dazu  im  Nähr- 
.'juti-rtii!  um  fast  das  20fache  schwankte. 

Tabelle  IV. 

— 

r»iV<;eba!t  t/Kobalt 


N>!;ll«.llil|..II 

nurmalo 

4-  4»)o 
XailT»« 

+  3»  , 
Na  Cl 

normale 

-  4''  o 
N1MPO4 

-f  3°  » 
XuCI 

('•hn!er»lwcillen 
NahrMcnaivlie 

2\7 
7,!» 

3s,4 

10,9 
•2.1 

16,9 

23,0 

7.Ü7 
N.4 

10,7 
4!»,2 

l'ie  Natriunuueuge  schwankte  absolut  (von  O.-'i^Tö  1.4749 
|iru  K«»  rein)  und  relativ  immerhin  noch  von  'Ji\.'Jno  his  :55,70,(. 
Iii  iltr  einen  Probe.  Trotz  diesen  namentlich  hei  absoluter  Be- 
rtriaiung  ziemlich  beträchtlichen  Schwankungen  10")  ccni 
N;t!irina(erial  des  Na  reichsten  Nährbodens  enthielten  üher  1  g 
Nm  mehr  als  der  Na-armste  -  stimmen  die  5  von  mir  angestellten 
Nu  I>' -timtnungen  so  gut  mit  einander  überein,  dass  ich  nicht 
nur  die  Controlhestimniungen  entraten  konnte,  sondern  auch 
Mittehvortlie  daraus  bilden  für  diejenigen  rholeraarten  ,  wo  das 
Material  in  Folge  unglücklicher  Zufälle  für  die  Na  Bestimmungen 
nicht  mehr  ausreichte. 

Ks  ist  ohne  weiteres  klar,  dass,  wenn  Na  aus  dem  Nähr 
Wen  als  Verunreinigung  in  die  Asche  gelangt  wäre,  sich 
'h*  hatte  bei  den  Na  Bestimmungen  deutlich  geltend  machen 
müssen. 

Nachdem  wir  so  die  zweifellose  Reinheit  unserer  Bacterien- 
•■N'lie  daigethan,  können  wir  uns  zur  Betrachtung  der  Resultate 
der  (ienendtabelle  wenden. 

Es  ergibt  sieh   zunächst   eine   völlige  liestätigung  dessen, 
ich  erwartet  hatte.    Die  Bacillen  passen  sich  inner- 
lialh  gewisser  Grenzen    in   der  Zusammensetzung 
ihrer  A uch ehe s ta n d th  eile  völlig  dein  N  Ahrmaterial 
i").  auf  dem  sie  gewachsen.    Der  Nachweis  i.st  allerdings 


\2  r>ie  Asehebestandtheilc  der  Cholerabarillen. 

zunächst  mit  Sicherheit  nur  für  die  sauern  Bestandteile  als 
erhracht  zu  betrachten.  Alter  liier  sind  die  Schwankungen,  wie 
sicli  dies  namentlich  au-  den  relativen  Zahlen  der  beistehenden 
Tabelle  V  ergibt,  ganz  enorme.  .Je  mehr  wir  den  Bacterien  im 
Nährrnaterial  Chlor,  I'hosphorsäure  oder  Schwefelsäure  zur  Ver- 
fügung stellen,  desto  mehr  enthalten  die  betreffenden  Aschen 
an  den  genannten  Be>tandtheilen.  Es  kommt  schliesslich  so 
weit,  »l.iss  die  Baeteriennsehe  zu  7G—  SO0,,  aus  Chi  orn  a  t  ri  u  in 
oder  phosphors.  Natron  besteht.  Auch  bezüglich  des  Schwefel- 
säuregehaltcs  treten  enorme  Schwankungen  auf,  trotzdem  hier 
die  Menge  der  im  Nährmaterial  vorhandenen  S(.)4,  nur  indirect 
variirt  wurde,  die  absolute  Menge  z.  Ii.  in  100  1  Bouillon  dieselbe 
war.  Ks  ist  ganz  natürlich,  -lass,  je  mehr  ich  der  Bouillon 
Kochsalz  oder  |.hos|»horsaurvs  Natron  zusetzte,  desto  mehr  die 
S<b   im  Verhälttnss  zu  den  andern   Bestandtheilen  abnehmen. 


Tabelle  V 


1 

Nährboden 

Chlor 
% 

80« 

% 

SoilalKMiilli.n 

HH)  ociu 
LT  CO. 

it>>  (.•«•in 
*  n 

ahso 
Int 

relativ 

abso- 
lut 

relativ 

abno- 
lut 

relativ 

4 

normale 

0,0968 

0,283 

17,02 

1  7i  i 

20,16 



209 

8,55 

838 

= 

<s 

■\-  3',,  NaCl 

0,0885 

2,034 

11,1 

412 

IHM 

100 

1,02 

100 

J 

/. 

0,987 

0.-_'>3 

9,99 

100 

34,30 

356 

2,24 

220 

61 

normale 

0,0%«  0,1*3 

16,43 

174 

31,18 

325 

7,59 

477 

-f-  3»  o  Na  Cl 

m,08«:.  2.U34 

43,69 

493 

9,60 

100 

1,59 

100 

Ii 

-4«  „.Wo, 

0,1187 

o,*83 

8,87 

100  , 

35,36 

368 

2,33 

147 

c 

normale 

0,096* 

0,283 

18,34 

363 

34,59 

254 

-f-  3%  NaCl 

0,088:') 

2,034 

37,36 

740 

13,5f> 

100 

I 

S3 

f  4%NjuI'0« 

0,987 

0,2s3 

,„-, 

45,42 

334 

1 

Auf  eine  rechnerische  Verfolgung  der  S04-Schwankung  in 
der  Nährhodenasche  möchte  ich  verzichten,  weil  mir  das  Mittel 
aus  den  '21  S<>4 -Bestimmungen  der  beiden  verschiedenen  Nähr- 
bodenproben keine  hinreichend  sichere  Grundlage  zu  bieten 
scheint,  kleinere  Schwankungen  im  St>4-C.ehalte  des  Ausgangs- 
nährbodens doch  wohl  vorgekommen  sein  mögen. 
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Soviel  können  wir  aber  jedenfalls  ans  den  S04-Bestimmungen 
entnehmen,  dass  für  die  Zusammensetzung  der  Bacterienasche 
eben  auch  ausser  der  absoluten  Menge  das  Verhältnis, 
in  dem  die  Aschen  bestand  th  eile  zueinander  stehen, 
von  Eiufluss  ist. 

Wie  bereits  oben  angedeutet,  finden  bei  den  basischen  Be- 
standteilen der  Asche,  dem  Kalium  und  Natrium,  keine  grösseren 
Schwankungen  statt.  Die  gefundenen  Mengen  Natrium  stimmen 
untereinander  fast  absolut  überein.  Offenbar  enthielt  selbst  der 
natriunuirroste  Nährboden  bereits  soviel  Na,  da  sich  die  Bacterien 
auf  ihm  maximal  anreicherten.  Ein  l 'eberschreiten  dieses  (irenz- 
werthes  war  dann  selbst  bei  noch  höherem  Natrongehalte  des 
Nährbodens  nicht  inebr  möglich.  Die  Kaliummeugen  zeigen 
•vhwankungen,  ich  vermuthe,  dass  dieselben  durch  zufällige 
Schwankungen  im  Nährmaterial  bedingt  sind,  und  vermag  dies 
aWr  nicht  mit  Sicherheit  zu  behaupten.  Weitere  Untersuchungen, 
in  welchen  wesentlich  die  Alkalibestmidtheile  variirt  werden, 
'.v-nlen  hier  Ausschluss  geben  müssen. 

Eine  weitere  Frage,  welche  zu  entscheiden  von  Interesse 
win  dürfte,  ist  die,  ob  die  Bacterien  gewissen  Bestandteilen  der 
Asche  gegenüber  eine  Art  elektives  Verhalten  zeigen,  sie 
"ich  z.  B.  selbst  bei  spärlichem  Vorkommen  im  Nährboden  in 
ihrer  Zellsubstanz  gewissermaassen  anzureichern  vermögen. 

l'm  diese  Frage  im  vollen  Umfange  zu  entscheiden,  müssten 
'O'iie,  ausschliesslich  diesen  Zweck  verfolgende  Untersuchungen 
angestellt  werden.  Einigen  Aufschluss  aber,  wie  sich  die  Bacterien 
s[»eeiell  gegenüber  dem  Cl-  und  der  P«  Oh  verhalten,  gewinnen 
wir  hus  den  vorliegenden  Untersuchungen. 

Wenn  wir  Tabelle  IV  betrachten ,  so  können  wir  uns  dem 
Kindruck  nicht  verschliessen,  dass  die  Cholerabacillen  die  P*  O« 
aus  dem  Nährboden  begieriger  aufnehmen  als  das  <  '1,  wenn  es 
auch  gleichwohl  verhältnismässig  leicht  gelingt,  sie  mit  dem 
ihnen  scheinbar  nicht  sehr  zusagenden  Cl  anzureichern. 

Der  procentiflche  tiehalt  an  Cl  im  Nährboden  ist  durchweg 
höher  als  in  der  Bacterienasche.  Dahingegen  ist  die  Cholera- 
bacillenasche  bei  Wachsthum  auf  normaler  Sodabouillon  und 
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auf  Sodabouillon  4  3  °'n  Na  Cl  ganz  erheblich  reicher  au  Ps  0* 
als  die  Nahrhodenasche .  bei  Si >< lal >o tii  1 1« »n  4-  4°o  Na.iP<>i  tritt 
mir  ein  geringer  1  nterschied  auf  zu  Ouusten  des  Nährbodens. 
Iv-  kann  rin  n  aueli  nielit  wohl  nn  Z\vci)i4  darüber  bestehen, 
dass  die  ( 'holt •rahaciilcn  die  1\*<)„  1  m  >s<  r  ausnutzen  als  das  ( '1 
der  Nahrhodi'iiusrh«'.  Hin  ('instand.  der  sieh  ohne  weiteres  aus 
der  Anreicherung  ih  r  l\<  <>„  in  dem  Aseheniatrrial  der  Bach-neu 
gegen übe r  dem  des  Nahrhodens  noch  nieht  folgern  lässt.  Be- 
rechne ich  für  die  bereits  oben  benutzten  maximalen  Ernte- 
erträge der  Hamburger  Wintercholera  und  zwar  der  Reihe  nach 
für  Waehsthum  auf  Sodabouillon  4-  H  %  NaCl,  Sodabouillon 
4°/o  NasPOt  und  normale  Sodabouillon  die  j.roeentige  Aus- 
nutzung, so  erhalte  leb  für  .las  (4  die  Zahlen  0,.'!7,  0,4*,  0,2<l  "  o 
für  die  Viih  aber  1,8»',,  4. .42  und  1.74V  Wenn  man  auch 
I  htTerenzen  wie  z.  B.  0.2t>  und  <>..>  als  zwischen  den  unver- 
meidlichen Fehlergrenzen  liegend  betrachten  kann,  so  sind  doch 
l  iitersehiede  wie  0.4*  und  4..".:?  keine  zufälligen,  somlern  be- 
weisen  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung 

Weitere   Zahlenangaben   möchte   ieh   aber  absieht  lieh  ver 
meiden,  weil  mir  die  vorliegenden  C ntersuchiingen  doch  für  um 
fangreichere  Berechnungen  kein  ausreichendes  Material  zu  bieten 
scheinen. 

Auch  die  SOi  scheint  von  den  ( Uiolerabueillen  begierig  auf- 
genommen zu  werden.  Auch  hier  beobachten  wir  gegenüber 
der  Nährbodenasche  in  der  Bactcricnasche  eine  beträchtliche 
Anreicherung.  Ob  dies  durch  einen  relativ  hohen  Schwefelgehalt 
des  Baeterieneiweisses  z.  Th.  wenigstens  bedingt  wird,  vermag  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Die  Ausnutzung  betrug  für  die  eben 
erwähnte  maximale  Ernte  1,*%, 

l'eber  den  Calcium-  und  M  agn  e  s  i  u  mgehalt  der  Cholera- 
bacillen  endlich  ist  wenig  zu  sagen,  ich  vermuthe,  dass  auch 
hier  eine  Art  Anreicherung  in  der  Baeterionasche  vorliegt. 

Wenigstens  konnte  ich  in  3  verschiedenen  Proben  Nährmaterial, 
selbst  wenn  ich  über  IHK)  mg  Asche  verwendete,  genau  wägbare 
Mengen  Ca  und  Mg  nicht  nachweisen  (so  erhielt  ich  in  dem 
einen  Fall  z.  B.  nur  0,8  bezw.  1.2  mg  Ca  C<h  bei  Gl")  mg  Asche). 
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Hei  den  Baeterien  erhielt  ich  zwar  auch  nicht  zu  einer  genauen 
l-rocentiseheu  Berechnung  ausreichende  Mengen,  aher  iimnerliin 
nxhr  als  in  der  Nährbodenasche,  so  z.  ß.  erhielt  ich  bei  2*2  mg 
AücIh-  schon  16.5  mg  iiyrophosphorsnures  Magnesia  allerdings 
;ils  muxirnalen  Gehalt.  Dabei  möchte  ich  nicht  unterlassen  zu 
iHia.  rkcn.  dass  ich  immer  hinreichende  Mengen  Aschen  zur  Ca- 
und  Mg- Analyse  verwendete  (200  bis  über  1000  mg),  sodass,  wenn 
ulrr  2— ;\%  der  genannten  Stoffe  in  der  Bacterienasehe  vor- 
bivltii  gewesen  wäre,  ich  zu  einer  genauen  Bestimmung  aus- 
reielH.TKie  Gewichtsmengen  hätte  bekommen  müssen. 

Wenn  wir  zum  Schluss  noch  einmal  die  Resultate  zusammen- 
fasfwi,  dann  haben  wir  etwa  folgendes: 

I >ie  Cholerabacillen  passen  sich  qualitativ  und 
jiiantitativ  in  ihre'm  Aschegehalt  dem  Nährboden 
an.  (loch  geht  dies  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
Ha). »mi  sich  die  Baeterien  in  ihrem  Aschegehalte 
in.  irgend  ei  nein  ße  s  ta  nd  t  h  ei  1  be  s  o  n  d  e  rs  a  n  ge  re  i  cb  e  r  t , 

bringt  eine  weitere  ganz  beträchtliche  Zufuhr 
k'-im-  weitere  Steigerung  zustande. 

iMe  Cholerabacillen  nehmen  die  einzelnen  A  sehe 
l'"standtheile  ganz   verschieden   auf.  Substanzen, 
»>lche  ihnen  besonders  zusagen,   vermögen   sie  in 
ihrer  Asche  gegenüber  der  Nährbodenase  he  erheb- 
lich anzureichern. 

Die  Ausnützung  der  gesammten  Nährbodenasche 
'"trügt  rund  höchstens 
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l>b(T  die  Zusammensetzung  des  Schinimelpilz-Mycels. 

Von 

Dr.  Marschall. 

(Auw  -Um  hyvrit'ui.HL-hen  Institute  der  Iniversital  Heidelberg.) 

('eher  die  chemisch«.'  Zusammensetzung  der  Schimmelpilze 
ist  hishcr  ausseronhntlich  wenig  bekannt  geworden.  Während 
eine  ganze  Reihe  höherer  Pilze,  und  von  diesen  wieder  ans  nahe- 
liegenden praktischen  Gründen,  vornehmlich  ihre  essbaren  Ver- 
treter von  verschiedener  Seite  auf  ihre  Zusammensetzung  hin 
untersucht  worden  ist. ')  sind  wir  betreffs  der  eigentlichen  Schimmel- 
pilze auf  ganz  vereinzelte  spärliche  Mittheilungen  angewiesen, 
die  noch  dazu,  mit  einer  einzigen  Ausnahme,  vom  baeteriologi- 
schen  Standpunkte  aus  als  einwandsfrei  nicht  gelten  können. 
Letzterer  Vorwurf  richtet  sich  beispielsweise  ebensowohl  gegen  die 
diesbezüglichen  Angaben  von  N.  Sieber*)  —  in  «h  in  einen  Fall 
handelt  es  sich  um  eine  Cellulosebestimniung  aus  Mischetiltunni 
von  Penicilliiun  und  Mueor,  die  überdies  als  1  »ifferenzbestimmuug 
berechnet  ist;  in  dem  andern  um  eine  Kiweissbestimmung  von 
Aspergillus,  welcher  gleichfalls  nicht  in  Heincultur  gezogen 
wurde  ~,  wie  auch  gegen  die  (  elluloselxstimmung  d«'S  Asper- 
gillus  glaueus    durch  Isidor  Dreyfuss3),    der   eine  zufällig 

1)  Bezüglich  detaillirtor  Angaben  hierüber  sei  auf  da*  Lehrbuch  von 
Prof.  Dr.  Zopf  »die  Pilze  in  morpholoiiifchcr,  physiologischer,  biologischer 
nnd  systematischer  Beziehung«  verwiesen. 

•J   N.  Sieber,  Journal  f  prakt.  Chemie    Neue  Folge,  23,  S  412. 

3)  »Ueber  «lau  Vorkommen  von  Cellulose  in  Bacillen,  Schimmel-  und 
anderen  Pilzen.«    Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XVIII,  S  358  ff. 
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entstandene  Verunreinigung  als  Reineultur  anspricht').  Dass  bei 
allen  -l«  r;i rti^ron  Untersuchungen  aber,  wenn  sie  wirklich  Anspruch 
auf  Worth  erhöhen  wollen,  vor  allen  Dingen  die  elementarste 
Funlerung  der  Bacteriologie,  nur  mit  tadellosen  R.inculturen  zu 
arbeiten,  erfüllt  wird,  sollte  man  heutzutage  «loch  als  selbst- 
verständlich betruchten.  Die  einzige  Arbeit,  welche  frei  von 
•iiesem  Einwand,  auf  diesem  Gebiet  bisher  erschienen  ist,  ist  die 
l'ntersuchuug  von  Gramer*)  xUeber  die  Zusammensetzung  der 
Sporn,  von  Penicillium  glaueum  und  ihiv  Beziehung  zu  der 
Wulerstainlsfiihigkeit  derselben  gegen  äussere  Einflüsse«.  Wie 
indes  schon  der  Titel  besagt,  bandelt  die  Arbeit  ausschliesslich 
V'<u  «I«-r  Zusammensetzung  der  Sporen  und  so  dürfte  es  vielleicht 
nicht  ganz  überflüssig  erscheinen,  das  eigentliche  Mvcel  von 
>iliiiiiinel[)ilzt!n  einer  chemischen  Untersuchung  zu  unterziehen. 
Au-M-nlem  gewann  eine  l'esehidtigung  mit  dieser  Frage  insolerne 
ein  weiteres  Interesse,  als  sich  aus  den  zu  erwartenden  Auf- 
»clilü-sen  über  die  Beziehungen  der  Schimmelpilze  zu  den  höheren 
l'hVn  einerseits,  andrerseits  zu  den  Baeterien  etwaige  Anhalts 
[Hinkte  gewinnen  liessen.  Im  Folgenden  möchten  wir  uns  nun 
platten,  den  Gang  des  Verfahrens,  sowie  die  hierbei  gewonnenen 
l:  -v.lm'.e  in  Kürz«  mitzutheüen. 

Da  zur  beabsichtigten  Untersuchung  nur  solche  Schimmel 
l'iho  gewühlt  werden  dürften,  bei  denen  man  mit  freiem  Auge 
'Jen  Eintritt  «1er  Sporulation  genau  zu  controliren  vermochte  und 
■1<  aizufolge  vor  diesem  Zeitpunkte  «las  Wachsthum  unterbrechen 
Umte,  wählten  wir  als  Vertreter  der  Aspergilleen  den  Asper- 
gillus Niger,  zweitens  das  bekannte  Penicillium  glaueum,  endlich 
au«  der  Kamilie  der  Mucoraceen  den  Mucor  Stoluniler.  Von  der 
Hemitzung  eines  auch  für  Oidiutu  bezeichnenden  Schimmels 
nullte  leitler  Abstand  genommen  werden,  da  uns  kein  Exemplar 
zur  Verfügung  stand,  an  welchen  man  den  Eintritt  der  Sporen 
l'iklung  mit  genügender  Sicherheit  hätte  erkennen  können. 

l;  Vergl.  auch  Wi  n  ters  te  t  n.    Zeitschrift  f.  physi.U.  Chemie,  Will, 

im,  s  3&s. 

i  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XUI. 
Arthlr  für  Hygiene    Bd.  XX VIII 
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Als  Nährboden  resp.  N iihrrtüssi^keit  wählten  wir  absichtlich 
eine  solch«',  die  für  «Ii«'  betreffenden  Schimmelpilze  als  Optimum 
zu  betrachten  ist,  in  Berücksichtigung  des  Umstände.*,  dass  die 
Vorsehiedenartigkoit  des  Nährsuhstratos  auch  auf  die  Zusammen- 
.st'lzmij;  d«>r  darauf  wachsenden  Elemente  von  nicht  unwesent- 
lich«'!]) Einlluss  ist,  um  ein  Mycel  von  wirklich  gesunder,  normaler 
Zusammensetzung  zur  Verfügung  zu  haben. 

Für  diesen  Zweck  erwies  sich  eine  l'epton-Fleisehextract- 
bouillon  am  geeignetsten,  welche  einen  Zusatz  von  1  °'o  Weite 
säure  und  2%  Traubenzucker  enthielt.  Finmal  wurde  so  durch 
die  saure  Reaction  ein  für  das  (Jedeihen  von  Schimmelpilzen 
günstiger  Nährboden  gesehatTen,  andrerseits  musste  die  erstere 
etwa,  trotz  aller  Vorsicht  doch  hinoingeratheno  fremde  Keime 
von  Spalt jul/.en  in  ihrem  Wachsthum  hemmen  resp.  gänzlich 
daran  verhindern. 

Es  wurde  nun  so  verfahren,  dass  jedesmal  10  grosse  sterile 
l>oppelsch:uilen  mit  je  100  cbm  Nährbouillon  gefüllt,  hierauf  in 
jeder  derselben  :5  l'latin  <  >escn  der  betreffenden  Sporen  unter 
größtmöglichen  Cautelen  ausgesäet  wurden;  dann  bei  möglichst 
gleichbleibenden  äusseren  Verhältnissen  hei  20— 22°0.  das  Aus- 
keimen der  Sporen  zum  Mycel  abgewartet  wurde.  Dieser  Zeit- 
punkt schwankte  innerhalb  ziemlich  beträchtlicher  Frenzen,  in 
erster  Linie  durch  die  äussere  Temperatur  bedingt ;  doch  genügte 
im  Allgemeinen  eine  Dauer  von  »50  bis  70  Stunden  für  eine  Ernte. 
Die  Gewinnung  derselben  fand  am  zweckmäßigsten  so  statt, 
dass  der  gesammte  Inhalt  der  Sehaalen  auf  ein  Filter  gebracht, 
das  auf  diesem  haftende,  zähe  und  verfilzte  Mycel  zunächst  durch 
vorsichtiges  Abpressen  von  aller  Bouillon  befreit  wurde,  hierauf 
zunächst  auf  dem  Wasserbad,  dann  bei  105°  im  Trockensehrank 
bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet  und  schliesslich  im 
Mörser  pulverisjrt  wurde. 

Bis  die  für  die  Untersuchung  nöthige  Menge  Mycel  ge- 
wonnen war,  verging  immerhin  eine  Reihe  von  Wochen. 

Das  dergestalt  erhaltene  Trockenmaterial  wurde  nun  in 
gleicher  Weise  bei  allen  drei  Schimmelpilzarten  verarbeitet  und 
zwar : 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Marschall  19 

Erstens:  Der  Gesammt  N-Gehalt  bestimmt  nach  der  Me- 
thode von  Kjeldahl. 

Zweitens:  Die  durch  Aether  und 

Drittens:  Dio  durch  Alkohol  extruhhbaien  StulYe  mittelst 
Süxhlet-Apparat  ermittelt. 

Viertens:  Der  Aschegehalt, 

Fünftens:  Die  ('ellulose  bestimmt,  zunächst  durch  Kochen 
mit  verdünnter  Säure,  Natronlauge,  l 'oherspülen  auf  ein  ge- 
^•••^•iios.  geläutetes  Filter  etc. 

NThsti'iis:  Die  Starke,  indem  dieselbe  durch  Kochen  mit 
Säurt-  in  Traubenzucker  übergeführt,  letzterer  mittelst  de.s  Allihn- 
H'ii.-ii  \*erl'ahreiis  ermittelt  und  hieraus  unter  Zugrundelegung 
der  \  erlialtiikszahl  100 :  90  die  erstere  berechnet  wurde. 

Das  Nähere  ergiht  sich  aus  der  nachstehenden  General- 
TaLelle. 

Je  1(10  Theile  Trockensubstanz  enthalten; 

L 


Asper  l'erii- 

gillus    eillium  M"C"r 


30,4 

40,2 

43.1 

4,7 

4,1 

7,0 

is,5 

1 1  - 

11,8 

6,0 

6,2 

6,9 

6.6 

i;,D 

2,5 

2,2 

3,7 

•  *  balUife,  in  Woswr  Ioüliche  Kxtraeliv  Stoffe 

31.« 

25,8 

IL 

8,26 

7,4»;  S.21 

N«..lialt  ,1er  in  Wasser  Wwliehcii  Kxtraetiv -StolYu 

2.47 

1,42 

1,37 

liey.üglicli  de.s  (langes  tler  Analyse,  soui» 

•  der 

v,,r-t<  1 

lelule 

'lunli  .sie  gewonnenen  einzelnen  Kesullale  möchten  wir  die 
'^-iiitliclisteii  Momente  einer  erläuternden  Detruehtung  unter- 
ziehen. 

Uns  zunächst  den  Eiweissgehalt  anlangt,  so  wurde  derselbe 
m>  der  gefundenen  ( lesammt-N-Menge  durch  Muhiplication  mit 
berechnet,    liei  der  procentualeii  Zusammen-Mlnn«;  r 
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ermittelten  WVrthc  zeigte  sich  nun  aber  durchweg  ein  grosses 
Manko,  welches  weder  als  unbestimmbarer  liest  aufzufassen  war, 
noch  durch  irgend  welch«'  innerhalh  der  erlauhten  resp.  mög- 
lichen Fehlergrenzen  liegend«-  Differenz  sich  erklären  liess.  Dieser 
I  instand  führte  zu  der  Vormuthung,  dass  die  Eiweisskörper 
allein  unmöglich  di«>  «'inzige  Quelle  des  gefundenen  Gesanunt-N 
sein  könnten,  und  •  wurde  daher  die  X-Bestinunung  auf's  neue, 
dieses  Mal  aher  getrennt,  au -geführt,  indem  die  Eiweisskörper 
durch  essigsaures  Eisen  gefällt  wurden;  dementsprechend  der 
aus  dein  Filter-Kück-tand  beim  K  j  el  d  ah  1*  sehen  Verfahren  er- 
haln-ne  X  thatsächlich  und  ausschliesslich  von  Eiwei<skörperu 
herrührt«',  während  der  im  Filtrat  gefundene  <h'U  X-Gehalt  der 
in  Wasser  löslichen  Extrnclivstoffe  ivprasentirte.  Zusammen 
musst.'  «1er  Gehalt  heider  an  Stickstoff  dem  zuerst  ermittelten 
( le-ainmt  X  <  iehalt  annähernd  entsprechen,  was  auch  mit  Aus- 
nahme von  Aspergillus  Niger,  der  Füll  ist.  Die  hier  zu  Tage 
tretende  Differenz  ist  aher  ohne  Zweifel  fast  ausschliesslich  auf 
<|cu  I  instand  zurückzuführen,  dass  das  ursprüngliche  Material 
aufgehraucht  war,  und  die  g.'trennte  N- Bestimmung  an  einer 
nachträglich  angesetzten  Ernte  vorgenommen  werden  musste. 
Da.-s  in  einem  solchen  Falle,  trotztlein  die  grösstmügliche  Gleich- 
heit aller  hierhei  in  Betracht  kommenden  Factoreu  angestrebt 
wurde,  die  Zusammensetzung  des  Myeels  nicht  ganz  genau  die- 
selbe sein  könnt«',  bedarf  wohl  keiner  weiteren  Krklärung. 

Da  wir  es  in  erster  Linie  als  unsere  Aufgabe  betrachteten, 
weniger  die  einz«  Inen,  durch  die  Analyse  gefundenen  Substanzen 
auf  ihre  nähere,  chemische  Xatur  zu  untersuchen,  als  vielmehr 
die  Zusamm«  ns«  tzuiig  des  Myeels  von  Schimmelpilzen  im  Ganzen 
zu  erforschen,  so  mussten  wir  von  einer  eingehenderen  Bestim- 
mung der  Eiweisskörper  etc.  Abstand  nehmen,  und  überdies 
auch  schon  aus  dein  rein  äusseren  Grunde  davon  abstehen,  als 
die  uns  zur  Verfügung  stehenden,  diesbezüglichen  Mengen  äusserst 
geringe  waren. 

Aether-Extract.  Dasselbe  bot  nichts  wesentlich  Charakteri- 
stisches; es  war  eine  zähflüssige,  syrupartige  Substanz  von  eigen- 
thümlichem,  etwas  stechendem  Geruch. 
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Alkohol-Extract.  Eine  harzartige,  bräunliche  Masse  von 
deutlich  sauerlicheru,  aromatischem  Cteruch;  hei  höheren  Tem- 
|*Taturen  in  Spuren  verflüchtigend. 

Asche.  Enthielt  deutliche  Spuren  von  Eisen,  ausserdem 
i'bosjihorsaiire,  Cl.  Na,  K  etc.,  wies  im  Uobrigon  keine  beson- 
deren Merkmale  auf. 

Cellulo.se.  Zum  Nachweis  derselben  bedienten  wir  uns,  wie 
schon  oben  erwähnt,  des  für  die  Prüfung  auf  Rohfaser  üblichen 
Verfahrens.  Bei  der  ausserordentlichen  Widerstandsfähigkeit  der 
Cellulosen  gegen  stark  verdünnte,  heis.se  Mineralsauren,  wie  dies 
die  Versuche  von  W  i  n t  er s  t  ei  n x)  von  Neuem  bestätigt  haben, 
waren  wir  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  etwa  vorhandene, 
mich  E.  Schulze  als  Ilemicellulosen  zu  bezeichnende  Snb 
-rarizf ii  hierbei  in  Lösung  übergeführt  worden  musslen,  und  wir 
dennoch  in  dein  zur  Veraschung  gelangenden  Filter-Rückstand 
lediglich  reine  Cellulose  vor  uns  hatten,  Im  jeden  Zweifel 
auszuschließen,  dass  es  sich  etwa  um  andere  Kohlehydrate 
bandeln  könnte,  benutzten  wir  eine  uns  noch  zur  Verfügung 
«••heiide  Quantität  Trockenmaterial  von  Mucor  Stolonifer.  um 
die  von  Iloppe-Se  vier  angegebene  Kalischmelzprobe  anzu- 
'teilen  Wir  erhitzten  also  ein  Paraffinbad  bei  ISO"  1 J  -  Stunden 
die  zu  untersuchende  Substanz  zusammen  mit  Aetzkali,  ein  Ver 
führen,  hei  welchem  nach  dem  eben  genannten  Autor  alle  orga- 
nischen Substanzen  zersetzt  werden  mit  Ausnahme  der(\dlulo.se. 
Vieh  dem  Erkalten  und  Auswaschen  zeigte  sich,  dem  blossen 
Auge  deutlich  erkennbar,  ein  nicht  unbeträchtlicher  Rückstand 
-n'lesialt  von  weisslichen  Flocken  und  Krümmeln,  welche  nicht 
gut  auf  etwas  anderes,  als  Cellulose,  bezogen  werden  können. 

Eine  Behandlung  dieses  durch  Schwefelsäure  der  Hydrolyse 
unterworfenen  Rückstandes  mit  salzsaurem  l'hcnylhydrazin  ergab 
M  mikroskopischer  Betrachtung  das  Vorhandensein  von  zahl- 
reichen, charakteristischen  ( Jlucosazonkrystallen. 

Es  mag  an  dieser  Stelle  noch  erwähnt  werden,  dass  bei  der 
Filtration  der  jeweiligen  Ernten  —  der  einzigen  ( ielegenheit, 

1  Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  XVII,  s  Ml  ff. 
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Heber  die  Zuy.'itnimMis.-tzuiitf  des  Schimmelpilz.  MycHs. 


bei  welcher  eine  Beimengung  fremder  Collulose  allenfalls  hatte 
>r,iiitiii(l<-n  können  —  mit  der  peinlichsten  Sorgfalt  zu  Werk 
^•»anp-ii  wurde,  sodass  dieser  Fehler  mit  Sicherheit  als  aus 
geschlossen  zu  betrachten  ist. 

Stärke.  Wir  gingen  f  ►  *  -  i  der  Prüfung  auf  dieselbe  von  der 
Annahme  aus,  da-^  es  -ach  bei  der  l  "••Im  rführung  in  Trauben 
zueker  offenbar  um  solche  handelte.  I  >och  kann  ein  strikter 
Beweis  hierfür  nicht  erbracht  werden,  und  kommen  möglicher- 
weise hierbei  sog  I h-micelluiosen  in  Frage.  Die  bekannte  Jod- 
Reaction  ergab  in  keinem  der  drei  zur  Untersuchung  verfügbaren 
Fälle  ein  positives  Resultat. 

Wenn  wir  nun  die  bei  unserer  Untersuchung  gefundenen 
Resultate  mit  den  Ergebnissen  aus  Analysen  von  höheren  Pilzen 
einerseits,  andererseits  von  Baeterien,  soweit  solche  überhaupt 
bisher  vorliegen,  vergleichen  wollen,  so  müssen  wir  im  Vorne- 
herein, da  es  sich  nirgends  um  dieselben  Nährboden,  Waehs- 
thumsverhältnisse  etc.  handelt,  betonen,  dass  aus  eben  diesem 
(irunde  jeder  derartige  Vorgleich  stets  unreinen  bedingten  Werth 
haben  kann.  Immerhin  aber  vermögen  wir  trotzdem  auf  diesem 
Wege  gewisse,  nicht  uninteressante  Aulschlüsse  über  die  in  Frage 
kommenden,  wechselseitigen  Beziehungen  zu  gewinnen. 

Ziehen  wir  aus  der  vorhin  angegebenen  <  ieneraltabelle  die 
entsprechenden  Mittolwerthe,  so  erhalten  wir  folgende  Zahlen 
für  die  mittlere  Zusammensetzung  d  e  s  S  c  h  i  m  m  e  1  p  i  1  z 


m  y  c  e  1  s : 

Eiweisskörper   •$8,00  °/o 

Aether-Extract   5.27  * 

Alkohol-Extract   14,03  » 

Asche   6,37  * 

Cellulose   5,03  > 

Stärke   2,80  » 

N  haltige  wasserlüsl.  Extract  Stoffe  28,47  » 


Stellen  wir  diesen  Wertben  die  Resultate  einer  grösseren 
Anzahl  untersuchter  höherer  Pilze  gegenüber,  welche  wir  einer 
tabellarischen  lTeber»icht  UUs  dem  Eingangs  citirten  Lehrbuche 
von  Zopf,  S.  IIa,  entnommen  haben,  auf  deren  ausführliche 
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Wiedergabe  wir  indessen  an  dieser  Stelle  aus  Mangel  an  Raum 
verzichten  müssen,  so  füllt  in  erster  Linie  ein  V  eberwiegen 
der  Eiweisskörper  auf  Seite,  der  Schimmelpilze  in  die 
Augen.  Während  diese  38%  Proteinsubstanzen  enthalten,  be- 
trägt die  entsprechende  Durchschnittszahl  bei  den  höheren  Pilzen 
nur  25,09 ;  rund  70°'o  der  letzteren  bleiben  mit  ihrem  Protei'n- 
jjelialt  unter  dem  in  dieser  Hinsieht  am  niedrigsten  gestellten 
Aspergillus  niger,  während  von  den  übrigen  :$0°o  kein  einziger1) 
weder  Penicillium  glaueum  oder  gar  Mucor  Stolonifer  hierin 
erreicht. 

Per  zweite  Punkt,  in  welchem  ein  markanter  Unterschied 
zu  Tage  tritt,  ist  umgekehrt  ein  1*  eher  wiegen  der  Kohle- 
hydrate bei  den  höheren  Pilzen;  dem  Mittelwertbe  hieran 
lri  diesen  mit  54,60%  stehen  die  Schimmelpilze  mit  nur  lb\K;j%*) 
gegenüber.  Wenn  nun  auch  zuzugeben  ist,  dass  diese  beiden 
Verglekhszitfern  einer  Acnderung  in  dem  Sinne  unterworfen 
Miid,  nls  dieselben  für  die  Schimmelpilze  eine  Erhöhung,  für  die 
höheren  Pilze  eine  Erniedrigung  erfahren  dürften,  so  bleibt 
immerhin  noch  eine  ganz  beträchtliche  Differenz  bestehen. 

Bezüglich  des  Aschegehaltes  irgend  welche  Vergleiche  an. 
zustellen,  ist  im  Hinblick  auf  die  enge  Abhängigkeit  desselben 
vor  dem  jeweils  benützten  Nährmaterial,  von  vornherein  aus- 
sichtslos. 

Die  Cellulose  scheint  allerdings  bei  den  höheren  Pilzen  zu 
überwiegen,  doch  dürfte  es  misslich  sein,  das  als  unumstösslich 
/u  betrachten  und  eventuell  weitere  Schlüsse  daraus  zu  ziehen, 
da  wahrscheinlich  ein  grosser  Theil  der  in  Rede  stehenden  Zahlen 
bei  den  erstgenannten  nicht  durch  directe  Pestimmungen  ge- 
wonnen worden,  sondern  vielmehr  lediglich  als  Differenz  berechnet 
worden  ist. 

1  Abgesehen  von  Lyeoperdon  Bovista  scheint  der  ausserordentlich  hohe 
'ithall  an  Protein  bei  dienern  Pilze  ohne  Krane  völlig  vereinzelt  dazustehen, 
*>  dan»  er  bei  einer  allgemein  vergleichenden  lTel>ersic  Iii  nicht  gut  ver- 
wertet werden  kann,  Gleichwohl  ist  er  selhstverstiindlieh  l«ei  der  «dien 
Zi-Kt>henen  PurchRchnitUizahl  von  25,09°,'o  hethoiligt 

2  In  dieser  Zahl  sind  die  alkoholischen  Kxtracte  und  die  Starke  ge- 
tneiniam  aufgeführt 


24  l't  lier  die  ZiiNaiiiinciis.'lzunt;  des  Schiininelpilz-Mycelt». 

Bei  der  Frage  nach  den  Beziehungen  der  Schimmelpilze 
zu  den  Bacterien  waren  wir,  behufs  Beschaffung  des  erforder- 
lichen Vergleichsmaterials  lediglich  auf  drei  (Quellen  angewiesen, 
fla  die  sonst  in  der  Literatur  hislier  veröffentlichten,  spa rliidieu 
Angaben  üher  Analysen  von  Bacterien  aus  ( iründen,  welche  von 
Crainer  in  seiner  gleich  zu  erwähnenden  Arbeit  des  Näheren 
dargelegt  worden  sind,  für  unsere  Zwecke  als  nicht  verwerthhar 
hetrachtet  werden  müssen.  Die  eine  Quelle  ist  die  Arbeit  von 
•  'rumor  ;Die  Zusammensetzung  der  Bacterien  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  dein  Nährmaterial  die  zweite  eine  Arheit  des- 
selben Verfassers  Die  Zusanunensetzung  der  Cholerabacillen  . s! 
Drittens  verfügten  wir  üher  eine  Reihe  uns  gütigst  zur  Verfügung 
gestellter  Zahlen,  welehe  aus  einer  von  Herrn  Dr.  Lyons  im 
hiesigen  Hygienischen  Institut  ausgeführten  analytischen  Unter- 
suchungen stammen. 

Wir  lassen  nachstehend  die  betreffenden  Resultate  tabella- 
risch geordnet,  folgen,  wobei  wir  aber  nochmals  den  bereits 
oben  betonten  Umstand,  dass  der  Werth  eines  Vergleiches  nur 
mit  gewissen  Vorbehalten  zu  arc-eptiren  ist,  —  was  namentlich 
bezw.  der  Tabelle  II  angezeigt  erscheint  —  hervorheben. 


Tabelle  I    nach  E.  ('ramer}. 


StickttuM  Sul 

■-hin/ 

Acther-Alkul 

,-Kxtr. 

A^che 

Bacillus 

1°  * 

:, 1  „ 

1 1 1-. 

IVptnn 

l'"pli>U 

5°  o 
I  rnub 
zucVcr 

1% 
i't'iii  - 

5% 

! • .  i  '  <  -i 

5",» 

l  r  l< 

Pfeiffer  h  Ii  . 
Nr.  2> 

Pneumonie  B 
Rhinosklcrom 

Bac.  . 

71,7 

7<i,o 
7!t/, 
79,8 

70,2 

f>3,7 
59,0 
,;:l,r, 

62,1 

17,7 
!»;,:• 
10,3 

IM 

17,83 
11,2« 

9,(Xi 

24,0 
18,4 

22,7 

12,5u 
11,42 

13,94 

u;>4 

9,10 
7,79 
10,36 

9,33 

'.',13 
9.2  » 
7,88 

9,44 

Wrir  erkennen  auf  den  ersten  Blick,  dass  die  Schimmel- 
pilze an  N- Substanzen  von  den  Bacterien  durchweg  um 
ein  Bedeutendes  überragt  werden,   auch  in  den  Fallen 


l'i  HabilitationRMchrift.  München  1892.   Druck  von  R.  Oldenhoiirc. 
2;  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVIII. 
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!ii  veklieri  diese  einen  jid  Zucker  reichen  Nährboden  zur  \  er- 
füiinng  halten ;  dagegen  besitzen  die  ersteren  einen  erheblich 
ht'iliHrt'ti  tlelmll  an  Cellulose  uml  Stiirke.  Substanzen  von 
'kuvii  <iie  baderien  nur  Sj»nrcn  oder  gar  nichts  aufweisen. 

Tabelle   II  (uich  E.  Cr;i  mor  , 
Cholera  verschiedener  Provenienz  auf  l*/a  Soilali<niilkm. 


! 

Stickstoff 
% 

Ei  weiss. 

% 

\-i  bc 

% 

1D.4-J 

C,  ,,1-J 

31,55 

i'Mft.\  Hambunr,  Winter 

n.us 

6' »,25 

25,87 

;t.<«; 

32.80 

l  h  ilt'ra  Slmnjfhui  .... 

.  *  *  ■  * 

jn  -'s 

64,25 

:n.s? 

ehn'c-ra  Ilamlnirg.  Herbst 

||)"> 

<;:V-'4 

2<»,S| 

Mittel 

10,39 

64,% 

30,7* 

Tabelle  III  nach 

Dr  Lyons) 

Harillo- 

N  Substnnz   Aeth.Kstract  Alkohol  Kxtr 

Asche 

T'.n.t,  ZiiiV'r-fiehal 

l"o      5",  1"„, 

;'.'„  1°„ 

5% 

1",'. 

!'(ntf<T'si:hvr 
l  ii«-nnf  hender 

71-     59,1  3.55 
62,7     58,8  1,77 

61,1     44,3  1,8V» 

ii  . 

S,9il  12/2 
3,55  13,7 
2,34  19,5 

16,0 
17,., 

22,8 

6,51 
7,16 
8.1U 

3,66 
2,97 
-l.rxi 

Was  schliesslich  das  Verhältnis  des  vegetativen  Schimmel- 
[ il/mwels  zu  den  Sporen  anlangt,  so  erhalten  wir  hierüber  Auf- 
^■iJu.'S  durch   tlie    Eingangs  erwähnte   Arbeit    von   Cr  am  er 
l'fber  die  Zusammensetzung  der  S  j. o  r  e  n  von  P  e  n  i c  i  1 1  i u  m 
dauetim    Cramer  fand  als  mittlere  Zusammensetzung  derselben : 

1.  Eiwcisskörper     .    .    2K,44°  <- 

2.  Acther-Extract    .    .      7,30  = 

3.  Alkohol  Extract  .    .    30,40  * 

4.  Cellulose    .    .    .    .  11,10 

5.  Stärke  17,00  > 

6.  Asche  1,90» 

Der  Unterschied  in  diesem  Falle  beruht  demnach  darin, 
das  Mycel  erheblich  mehr  Eiweiss  besitzt,  als  die  Sporen, 

'tmgpkehrt  aber  von  diesen  an  alkoholischen  Extracten. 

' e  11  u  1  ose  und  Stärke  nahezu  um  das  Doppelte  übertrotVen  wird. 


2tf  Ut-her  «lie  ZusammenseUunK  .Ich  Schimmelpilz Myccls 

Offenbar  erfolgt  bei  der  S p o re n b i 1  du ng  eine  Verminde- 
rung des  Eiweissgehaltes;  die  N  hakigen  ExtractivstofTe  ver- 
schwinden bis  auf  Spuren,  wahrend  die  Roservestoffe  in  den 
Vordergrund  treten. 

In  wenigen  Worten  zusainmongefasst,  dürften  wir  etwa  sagen, 
dass  die  Schimmelpilze  somit  r  üc  ksi  c  h  tl  i  c  h  ihrer  Zu- 
sammensetzung eine  Art  Mittelstellung  zwischen 
den  höheren  Pilzen  und  den  Bacterien  einnehmen. 
Den  ersteren  sind  sie  an  X-tiehalt  überlegen,  den 
letzteren  betrachtlieb  unterlegen.  Bezüglich  der  Kohle- 
hydrate ist  das  Verhältnis  umgekehrt.  Hier  rangiren 
•lie  höheren  Pilze  an  erster  Stelle,  dann  folgen  die  ihnen  nahe- 
stehenden Sporen,  auf  diese  die  Schimmelpilze  und  als  letzte, 
in  weitem  Abstände,  die  Bacterien. 

Für  die  vielfache  Anregung  und  Unterstützung  im  (lange 
der  vorliegenden  Untersuchung  sei  an  dieser  Stelle  Herrn  Dr. 
E.  ('ramer  der  verbindlichste  Dank  abgestattet. 

Tabelln  A 
Aspergillus  »flauen«. 

N-Bestimmung  8,2s»  0  X 

H,->4  >  , 

Mittel    *,:?<;%  N  (iesammt  Stickstoff 
N  fiehalt  iler  wasserlöslichen    •J,5SM  o  X  ' 
Kxtraetiv-Stoffe      .  .    «2.86  >  » 

Mittel    2.47-Vo  X 
X  (iehult  der  Eiweisskörper     4,80%  X 

4.S7  >  , 

Mittel    4,Ht;"  .  X  =  :tO,3'.»"o  Ei  weiss 

Aether  Extraet  4,33"  . 

5,06  * 

Mittel    1,69V.  ^    4,K9%  Aether  Extraet. 

Alkohol-Extract  18,2:7>/0 

1H.76  > 

Mittel  IS,  50%       18,50%  Alkohol  Extraet. 

Asche   h,'MV0 

ti,13  » 
5,86. 

Mittel    5,97%  -    5,M7%  Asche 
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IVIlnl.m-  7,05% 

5,06  » 

Mittel    6,55%  =  6,55%  CelIulo.se, 

=  2,20.  Starke 

A  nal  ytische  Belege 

]  M.4'r'  j;  SahsUiiiK  liefern  0,04134  g  X, 
o.nSO  u  Substanz  liefern  0,04784  g  N, 
1  Substanz  liefern  aj  im  Fi  Unit  0,035723  ff  X, 

1>;  im  KilrkRtun«!  0,0<;7077  g  N, 
1,10:5-  Substanz  liefern  a  im  Filtrat  0,03:115:1  g  N, 

1.  im  Kückstaml  0,068362  -  X, 
}<m  ff  Substanz  liefern  0,001  g  Aether  Kxtraet  un«l  0.383  g  Alkohol  Kxtract, 

sowie  0,148  k  tVllulow, 
L'.CTün  Substanz  liefern  0.105«  Aether-Extract  im<l  0.300  g  Alkohol  Kxtract, 

-..wie  0.1-J4  g  CelluloHf, 
1  tt.i.iH  u  SmVtaiiz  liefern  0,020  ff  Asche, 

•  '.US  -  Substanz  liefern  0,01! "5  g  Am>hc, 

H  ill     SubHanz  liefern  0,020  g  A*ehe, 
5  \ ?>>■•  Substanz  liefern  naeh  Allihn  0,0 »1  26  g  Traubenzucker. 

Tabelle  K 
Penlcilliara  «rlauiuni. 


«it-:imint  N  lU-Ktimmung   .    .  7,473",  .  N 

7,4(12  »  » 


Mittel  7,46  °,0  N 
N  IVestimniunL'  <ler  waaser        1,30%  X 
löslichen  Kxtract  Stoffe         1.46  >  » 

Mittftl    1,42«,.  N 
X-Bfstimmg  <1  FiweiHMkorj.er    6,40"  o  X 

6,37  »  > 

Aether-Kxtract  . 

Mittel    6,4:1»;«  X 
.    .    .  3,34% 
4,!»3  . 

=  40,1875%  Kiwei«» 

Aikohol-Extract  . 

Mittel    4,13*/«  = 
....  13,27»  . 

10,23  > 

4,13%  Aether-Kxtract 

Mittel  11, 75°/»  = 
.    6,13",  o 
6,18  . 

11,75%  Alkohol  Kxtract. 

Mittel    fi.15»  o  — 
....  5,77«,» 
6,19  . 

6,15"»  Anche. 

Mittel    5,08%  =    5,08%  Cellnl.,s.-. 

=    3,70  .  Stärke. 
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Ueber  die  Zusammensetzung  des  Schimmelpilz  Mycels. 


Analytische  Belege 

1  0,334  g  Substanz  liefern  0,02490  g  X, 
0,331  K  Substanz  liefern  0,02470  K  X, 

2  1,08«  g  Substanz  liefern  a;.  im  Filtrat  0.015K33  g  X, 

l>  im  Rückstand  0,070675  g  X, 
1,106  g  Substanz  liefern  ai  im  Filtrat  0,016191  g  X, 

,  b)  im  Rückstand  0,070418  g  X, 

-.OOo  g  Substanz  liefern  0,0.170  g  Aether.  Extraet   und  0,266  g  Alkohol- 
Extraet, 

2,131  g  Substanz  liefern  0,1050  g  Aether  -  Extraet  und  0,2180  g  Alkohol- 
Extraet, 

4.  0.326  g  Substanz  liefern  0,0200  g  Asche, 

0,372  g  Substanz  liefern  0,0230  g  Asche' 
fi.  2,07!'  g  Substanz  liefern  0,1200  g  Cellulose, 

-.».«  g  Substanz  liefern  0,1260  g  Oellulose 
<>  -,033  g  Substanz  liefern  nach  All  ihn  0,08360  g  Traubenzucker. 

Tabelle  C. 
Mueor  stoloolfer. 

Oesaramt-N-Rostimmung  .    .    8,23%  X 

8,19  >  , 
Mittel    8,21«  o  X 
N-Beatimmung  ,1er  wasser-       1  36"  0  X 
l^lichen  Extract-Stoffe  .        1,38,  , 

Mittel    1,370/0  X 

N-Be*timmg.  d.  Eiweisskorper    7,09o,o  x 

6,80  >  > 

Mittel    6,'J5°'0  X  =  43,44», o  Eiweiss. 

AetherExtract  6  790jo 

7,28  , 

Mittel    7,03»/o  =    7,030/0  Aether- Extraet. 
AlkoholExtract  

11*46  > 

Mittel  11,82-/0  =  11,82«/.  Alkohol  Extract. 

Asche  . 

•  6,79o/0 

6,98  > 

Mittcl    Wo=    6,88»/o  A8che. 

Ce,,u,ose   Wl. 

2,51  > 

Mittel   2,46«/o:=   2,460/0  Celluloae, 
=   2,62  »  Starke. 
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Analytische  Belege. 

1.  0,3110  g  Substanz  liefern  0,02561  g 
0,3110  g  Substanz  liefern  0,02548  g  N, 

2.  1,0150  g  Substanz  liefern  a  im  Filtmt  0,01388  g  N, 

b)  im  Rückstand  0,07196  g  N, 
1,0420  g  Substanz  liefern  a)  im  Filtrat  0,01439  g  N, 

b)  im  Rücketand  0,07093  g  N, 

3.  2,1340  g  Substanz  liefern  0,1450  g  Aether- Extract  und  0,2600  g  Alkohol- 

Extract,  sowie  0,0515  g  Celluloso, 
2.0330g  Substanz  liefern  0,1480  g  Aether- Extract  und  0,2330  g  Alkohol- 
Extract,  sowie  0,0510  g  Cellulose, 
4  0.3460  g  Substanz  liefern  0,0235  g  Asche, 
0,3!M()  g  Substanz  liefern  0,0275  g  Asche! 
>  21340  g  Substanz  liefern  nach  Allihn  0,0627  g  Traubenzucker. 
-,0330g  Substanz  liefern  nach  Allihn  0,0591  g  Traubenzucker 


leher  tien  Kinfluss  eines  wechselnden  Traubenzucker- 
gehaltes  im  Nähnnaterial  aul  die  Zusammensetzung  der 

Kaeterieu. 

Von 

Dr.  Robert  E.  Lyons. 

Au*  dem  hygienischen  Institut  il.-r  ItuverMtHt  Heidelberg 

In  den  letzten  Jahren  ist  eine  Anzahl  von  l'ntersuchungen 
bekannt  g<  worden,  welche  alle  die  Aufgabe  haben,  die  Zu- 
sammensetzung der  IJaeterien  zu  fordern  und  zu  klären.  Hin 
Theil  dieser  Arbeiten  beschäftigt  sich  weniger  mit  der  gesamniten 
Zusammensetzung  der  Baeterien  als  «In mit,  den  Nachweis  ein- 
zelner Stoffe,  welche  sich  einwaiidsfrei  nicht  immer  ganz  leicht 
nachweisen  lassen,  sicher  und  präeis.  zu  erbringen.  So  ist  /..  I>. 
Cellulo.se  von  hre  vi'uss'),  Stärke  von  anderen  Autoren  z  1>. 
auch  N  i s h i  in  ura  *)  in  den  IJaeterien  gefunden  worden. 

Nachdem  nun  aber  durch  die  Arlieiteii  von  Cramcr*)  nach- 
gewiesen, dass  die  IJaeterien  sich  in  ihrer  Zusammensetzung 
innerhall)  gewisser,  ziemlich  weitgezogener  tiienzeti  ganz  dein 
Nährmaterial  auffassen,  worauf  .sie  gewachsen,  erscheint  es  nicht 
unzweckmässig.  derartige  rntersuchuugen  noch  zu  erweitern, 
sich  nicht  mit  dem  Nachweis  einzelner  StotVe  zu  begnügen,  soll 
dem  zugleich  zu  untersuchen,  von  welchen  StolVen  im  Nahr 
material  ihr  Vorkommen  ijn  wesentlichen  abhängt,  ob  sie  nicht 

1)  Drwifuss,  Zeitschrift  f.  phyniol.  Chemie,  XVIII,  S.  3f>*. 
2   NialiMiiurn.  Arch.  f.  UyK.,  B.l.  XV11I,  S.  318 -333. 
3;  ('ramer,  Archiv  f.  Hygieuu,  R,l.  XVI,  S    1.'»  1—191. 
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bei  geeigneter  Zusammensetzimg  ganz  verschwinden  bezw.  bei 
einem  andersartigen  Nährboden  beträchtlich  an  Menge  zunehmen. 
Man  wird  also  vornehmlich  der  Bildungsweise  der  einzelnen  Stoffe, 
die  oen  Bacterienzellleib  zusammensetzen,  seine  Aufmerksamkeit 
schenken. 

In  Folgendem  soll  nun  genauer  geprüft  werden,  welchen 
Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Bacterien  ein '  verschie- 
dener allmählich  gesteigerter  Traubenzuckergehnlt  des  Nähr- 
bfulens  hat.  Die  Untersuchung  erstreckte  .si<h  auf  die  fett- 
artigen  (in  Aetlier  löslichen  Stoffe)  die  in  Alkohol  löslichen 
Eitraetivstoffe,  endlich  die  eiweissartigen  Körper  und  die  Asche 
bestatidtheile. 

Aehnliclie  Zwecke  verfolgende  Arbeiten  sind  wenig  bekannt 
^ewonlfii.  Ducleaux1)  konnte  den  Nachweis  erbringen,  dass 
für  die  Hefezellen  eine  Fettbildung  aus  stickstoffhaltigem  Ma- 
terial ausgeschlossen  ist.  Nägeli  und  Löw*)  fanden  für  Poni- 
cilluini  glaueum  auf  Nährlösungen  mit  gleichem  Stickstoff-,  aber 
Mfi^fiideni  Rohrzuckcrgelialt  auch  eine  vermehrte  Bildung  von 
Fetten. 

<' rata  er*)  beobachtete  einen  ausgesprochenen  Einfluss  des 
Traubenzuckers  im  Nährboden  auf  die  in  Aetber  bezw  in  Al- 
k"l«»l  löslichen  Extraetivstoffe  und  auch  auf  den  Kiweissgehalt 
<h>  Bactcricnzellleibes. 

Cm  den  Einfluss  dieses  (iebaltes  an  Kohlehydraten  bezw. 
Traubenzucker  in  Culturmedien  auf  die  Menge  des  ].roducirten 
Wirkstoffes,  der  Asche,  des  Fettes  und  der  durch  Alkohol 
"xtractirharen  Stoffe  zu  beobachten ,  wühlten  wir  drei  Arten 
Kaj»s»  lbacillen :  den  Pfeifferschen,  Fade  n  z  i  e  b  e  n  den,  und 

28*)  mid  als  Nährboden  ein  neutrales  F 1  ei  sc  hex t ract  - 
Traubenzucker- Agar  von  folgender  Zusammensetzung: 

1  .Sur  la  nutrition  intracellulaire.  Annal.  de  llnstitut  l'asteur,  H!t, 
N'  8,  p  413. 

-  Ueber  Fettbildung  bei  niederen  I'ilzcn.  Journal  f.  prakt  Chemie, 
•V  T,  Bd  XXI,  S.  97. 

3  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XVI. 

f  Der  fadenziehende  Kapselbacillu»  war  aus  einer  Rhinitis  heraus- 
gwflrhtet  worden.    Von  ähnlichen   Bacterien  unterschied   er  «ich  unter 
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I>er  Agar  war  im  Autoclaveti  nach  von  Mover  und  Buch- 
iut  bereitet,  und  ihm  mögliehst  gleirhartiges  Material  zu  be- 
kommen, wurde  bei  jeder  Herstellung  darauf  geaehtet,  so  genau 
wie  möglich  in  derselben  Weise  zu  verlahren.  Diesem  nor- 
malen-. Fleiselie\tractagar  wurden  Zusätze 

1  ('i'<.  Trau  Im-  ii  z  u  e  k  e  ra  gar 
10°/,, 

gemacht. 

Tin  dir  '  dejehartigkoit  zu  eonln diren,  wurden  Trotken- 
substanz-liestiinniuugeii  von  Zeit  zu  Zeil  ausgeführt,  z.  Ii.  ergaben 
10  ceiii.  1  11  o  Trauben/anker-Agar,  bei  do" C  al »gemessen,  in  drei 

Flohen  Voll  getrennter  Herstellung  folgende  Wel'the: 

0,,'iHl  g.  (),:>»',«•  g  uiul  0,:)K;>  g  Tioekonsubstau/.. 

Für  <lie  Züehtung  der  ( )rganismen  und  um  vergleichbares  Ma 
lerial  zu  gewinnen,  wurden  die  Aussaaten  von  Irisehen  Bouillon 
t'ultureii  (von  originalen  <  ödatine-t  ulturen  geimpft)  auf  bereits 
erstarrte    Agar  Platten    mittelst    einer    Rolle    von  Platinblech, 
gemacht 

Die  Platten  wurden  in  feuchten  Kammern  im  Thermostaten 
während  48  Stunden  hei  37° < '.  aufbewahrt. 

Nach  dieser  Frist  wurde  die  Reinheit  controlirt ,  und  die 
liaeterientnas.se  mittels!  eines  Messers  vorsichtig  abgestreitt.  im 
V  neu  um  getrocknet,  und  zu  feinstem  Pulver  verrieben. 

In  den  günstigsten  Fallen  betrug  die  troekeno  Ernte  von 
20  Platten  =-  im  rem  Nahragar  nur  1.0  bis  1,5  g,  und  die 
(iewimumg  des  Materials  dehnte  sieh  daher  über  mehrere 
Monate  aus. 

Um  zu  constatiren,  ob  flüchtige  Producte  durch  das  Trock- 
nen im  Yacuum.  oder  spater  bei  lU.VC  verloren  gehen,  wurde 
der  Vaeuum  Apparat  (Trocken- Apparat  von   Arzbcrger  und 


»nderem  durch  seine'  stark  schleimigen,  fudenziehendon  Eigenschaften.  Für 
Kaninchen  war  er  stark  pathogen  Nr.  28  Htammt  aus  Marhurjrer  Fluss 
wasaer. 

V)  Ilahilitationfflohrift  S.  M. 
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Zulkinvsky)  mit  einem  Kühler  und  Vorlagekolbon  verbunden 
um]  die  Substanz  unter  ca.  ">0  nun  Druck  bei  4:VM\  getrocknet 

Die  wenigen  Tropfen  des  so  erhaltenen  Destillats  hat  tun 
'.■iauti  zuekerähnlichen  Geruch  und  zeigten  saure  Konctiou,  aber 
•ehon  ein  Tropfen  Vi«  n-Ba(OH)s  genügt  zum  Alkalisiren. 

Flüchtige  Säuren  sind  somit  nicht  in  nennenswerthur  Menge 
vorhanden  —  nie  war  ein  Geruch  nach  Fett siiureu  zu  bemerken 
-  obwohl  nach  Smith1)  u.  A.  die  Gegenwart  von  Trauben- 
zu.-kcr  in  Niihrböden  eine  vermehrte  Säure  und  Gasbildung 
veranlasst. 

I>ie  Gasbildung  war  um  so  heftiger,  je  huber  der  Zucker 
L'fhuh  war  und  der  Geruch  von  Aethylalkohol  war  leicht  er 
k'-inihar;  besonders  beim  OefTnen  einer  feuchten   Kammer,  in 

I.<t  C'ulturen  von  Nr.  28  .standen,  verbreitete  sich  im  ganzen 
Züniui t  ein  angenehmer  punschnhnlicher  <!eruch. 

Das  Material  im  Vacuum  zum  constanten  Gewicht  gebracht, 
nahm  auch  hei  10ö°C.  au  Gewicht  nicht  ab  und  wurde  .so  zur 
A:mly-c  verwendet.  Das  fertige  Material  von  1  %  zuckerhaltigem 
Nährboden  stellte  eine  strohgelbe  Masse  dar,  das  von  Nährböden, 
mit  steigendem  Zuckergehalt  wird  allmählich  dunkler  bis  braun. 

l)te  Stickstoff  Bestimmungen  sind  nach  der  Kjeldahl  'scheu 
Methode,  mit  Quecksilberzusatz  zur  Beförderung  der  Oxydation 
ausgeführt,  l'tn  die  Menge  der  StickstotTsubstanz  selbst  zu  er 
halten ,  wurde  die  Zahl  für  die  (iesammt-StickstolTe  mit  dem 
Factor  6,2b  multiplicirt. 

Zur  Vollendung  der  Aether-  und  Alkoholextraction  mit  dem 
s«u  hl  et  sehen  Apparate  waren  ca.  24  respective  90  Stunden 
■j'  tiiweiidig.  Auf  dem  Wasserbade  wurden  alsdann  Aether  und 
Alkohol  vertrieben.  Da  flüchtige  Substanzen  in  der  extrahirten 
Müsse  vorhanden  sind,  ist  das  Gewicht  des  Rückstandes  von 
■W  lemperatur  bei  welcher  die  Trocknung  stattfindet,  abhängig. 

Die  angegebenen  Gewichte  sind  für  den  Alkoholextract  bei 
für  den  Aetherextract  bei  80° (\  getrocknet,  gültig. 


'  Ü  T  Smith,  Bodontung  d  Zucker?»  in  Cnltnrmedicn  (VuiiailiLnt 
''*t  u.  Purasilk,  lux.  XVLU,  Nr.  1,  S.  1 

**hir  m  ÜTKltn«    Bd  XXVIII  3 
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Di"  manchmal  geringe  ("ebei-cinstimmung  der  procentischen 
Zahlen  d.s.  Alkoholextraetes  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  beim 
Verdampfen  des  Alkohols  und  Trocknen  flüchtige  aromatische 
Substanzen  ungloichinässig  verdunsteten.  Leider  wurde  es  ver- 
gebens versucht,  diesen  l '.'beistand  dadurch  zu  beseitigen,  dass 
man  den  t  h-wichtsvorlust  der  mit  der  Substanz  gefüllten  Extrac- 
tioushülse  bestimmte.  Trotzdem  im  Vacuum  bei  ca.  40°  ge- 
trocknet wurde,  stimmten  die  (  ontrolanalysen  schlechter  unter- 
einander überein,  geben  alter  etwa  H  bis  4°.«..  höhere  Resultate 
als  die  durch  Wiegung  der  Kolben  unter  gleichen  Verhältnissen. 
Ks  gingen  offenbar  selbst  heim  Trocknen  im  Vacuum  und  schon 
bei  der  Extractioii  Substanzen  weg,  ausserdem  ist  vielleicht  auch 
zu  beachten,  dass  d.r  Alkohol  ungleich  in  das  zu  extrahirende 
Material  eindringt,  dass  Theile  verkleben  und  selbst  bei  tage- 
langem Extrahiren  dem  Eindringen  des  Alkohols  Widerstand 
leisten. 

Namentlich  um  einen  Vergleich  mit  den  früheren  Zahlen 
zu  ermöglichen,  ist  die  oben  angegebene  Berechnungsweise 
gewählt. 

Zur  bequemeren  l'ebcrsieht  habe  ich  die  Resultate  der  ein- 
zelnen Analysen,  die  sich  am  Schlüsse  der  Arbeit  finden,  in  einer 
( Jeneraltabelle  (s.  S.  Jiö)  zusammengestellt. 

Bei  Betrachtung  der  Tabelle  I  sieht  man  zunächst  ohne 
Weiteres  eine  consiante  Verminderung  des  Stickstoffgehalts  der 
Bacterienmasse  bei  steigendem  Zuckergehalt  des  Nährbodens. 

Ob  der  (iesammtstickstoff  zum  Theil  aus  EiweissstickstofL 
zum  Theil  aus  Extractivstickstoff  besteht,  und  ob  die  Extractiv- 
stickstoffsubstanzen  einen  niederen  Stickstoffgehalt  haben,  als  dit 
Bacterieneiweisse,  Hess  sich  mit  den  geringen  Quantitäten  des 
Materials  nicht  entscheiden.  Da  wenigstens  in  einzelnen  Proben 
des  Alkoholextraetes  namentlich  bei  Wachsthutn  auf  Nährböden 
mit  höherem  Tranbenzuckergehalt,  allerdings  geringfügige  Mengen 
Stickstoff  sich  nachweisen  Hessen,  kann  man  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit folgern,  dass  mit  zunehmendem  Traubenzucker- 
(K  oh  Ich  ydra  t -)  <  i  e  h  al  t  des  Nährbodens  die  Menge  des 
Bacterienei weisses  noch  mehr  abnimmt  als  aus  den 
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bi'-r  angeführten  Zahlen  der  1 1  esain  mt  st  ick  stoffsuh  stanz 
hervorgeht.  Die  Baeterieu  verarmen  bei  dieser  Züchtungsw.  is»' 
ganz  beträchtlich  an  Eiweiss. 

Tabelle  T. 


i 

1%        :.%  io% 

Traubenzucker 

* 

l'("iIT*-r> 
ISarilluH 

Stickstoff  Substanz 
Alkohol  Extract 

: : ; : : 


(»2  75 
l,6H 

12,17 
7.1« 

58,88 
3,50 

17,30 
2,97 

45,88 
2,67 

29,60 
3,09 

Summa 

83,7»; 

82,05 

81,24 

StickHtoffSubstam 
Alkohol -Extract 

71,81 
3,82 

11,39 
6,51 

59,12 
3,84 
15,91 

3,t;6 

46,25 
2  S  1 

22,78 
4,18 

Summa 

93,03 

S2.53 

76,05 

f  ;i  !■  t; 

StickHtoflf  Substanz 

Alkohol  Extract 
\nche  

»1,0« 

1.74 
18,40 
8,09 

44,^1 

2.24 
21, SO 
4,50 

33,25 

1.8« 
27,50 
[  \  \  yj 

Summa  89,20 

65,64 

Die  Vermehrung  der  1* 

,  x  traet  i  vstoffmen 

geht 

gleicher 

Weise  Hand  in  Hund  mit  dem  vermehrten  Zuckergehalt  des 
Vihrhoilens,  der  in  Aether  losliche  allerdings  nur  bis  zu  5"u 
I r.tu!>eir/.\H"ker ;  hei  10°,o  scheint  die  llrenze  der  Kettbildung 
M'l,i.]i  überschritten.  In  dieser  Beziehung  ist  allerdings  der 
Z'i-:irijnienh;itig  zwischen  dem  Aetherextract  und  der  Ascheinenge 
li'TVor/uhehen.  Thatsäehlich  entspricht  dem  höheren  Zucker 
L':itlt  (f."',,  und  noch  mehr  bei  10%)  eine  Verminderung  der 
■Whehestamllheile  und  Vennehrung  der  Kette.  Zieht  man  den 
V«<li.reli;dt  wie  bisher  in  die  Berechnung  mit  hinein,  so  könnte 
"••  Rheinen,  dass  die  Aetherextraetmenge  nur  durch  einen  ver- 
rciinlertcn  Aschegehalt  relativ  erhöht  worden  wäre. 

3« 
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Duss  das  nicht  der  I  all  ist,  ergibt  die  procentuale  Berech- 
nung mit  Ausschluss  d-  r  Asche  (s.  Tal».  II),  wobei  sich  ohne 
Weiteres  zeigt,  dass  die  untersuchten  Bacterien  mehr  Aether 
und  Alkoholcxtiactivst.ilTe  auf  Nährböden  mit  höherem  Zucker- 
g. 'halt  tbis  zu  .'>'"„.  Vm  j  Alkolextract  selbst  bei  10%)  als  auf 
solchen  mit  niederem  produciren. 

Tu  he  II.«  II. 

Alkohol-  und  Aether-Extract. 

Relative  Zuhlen 


i 


10% 


Alkohol  Kxtraet 
Aether  Kxtraet 

Alkohol  Kxtraet 
Aether Kxtraet 

Alkohol  Kxtraet 
Aether  Kxtiacl 


rt'eiffer  s  Kap-clha.  iltns. 

.......  (  100 

  100 


Kadeiiziehender  Kapselbacillus 


Nr.  2S. 


100 
100 


100 
100 


128 
201 

117 
124 

132 
112 


223 
116 

145 
102 


i  i»r> 

83 


Die  Differenzen  sind  ziemlich  beträchtliche  und  überschreiten 
jedenfalls  die  unvermeidlichen  (s.  o.)  Analysenfelder  um  ein  Be- 
trächtliche-. 

Die  Menge  des  A lkoholextractes  erscheint  z.  B  bei  Wachs- 
timm auf  10'"',,  Tniubenzuckeragar  durchweg  auf  rund  das 
Doppelte.1) 

Die  Schwankungen  bei  den  fettartigen  Körpern  betragen 
im  Maximum  200%,  im  Minimum  12%  (richtiger  24%). 

Die  Natur  dieser  Bacterienfette .  respective  die  Art  ihrer 
Bildungsweise,  und  die  Zersetzungsproducte  des  Traubenzuckers 
konnten  wegen  Mangels  an  Material  nicht  näher  studirt  werden. 
Weitere  Versuche  darüber  werden  angestellt. 

1  Dass  eine  Verunroinitfuntr  «1er  IkuteriennmHse  mit  Traubenzucker 
ans  dem  Nährboden  nicht  .»der  nur  in  ganz  verschwindendem  Maasse  statt- 
^•hirnlen,  ist  nehon  in  der  Arbeit  von  Cr  am  er  a   a  0.)  dargethau. 
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Du  die  im  Reischextract  und  dem  Pepton  normal  vorhan- 
denen Aschebestandtheile  durch  die  Zusätze  von  Traubenzucker 
in  der  Trockensubstanz  quasi  verdünnt  wurden,  ist  es  nicht  un- 
interessant, das  Verhalten  der  Asche  genauer  zu  prüfen  (siehe 
Tah.  III).  Es  zeigt  sich  nun  ohne  Weiteres,  dass,  je  mehr  die 
Trockensubstanz  des  Nährbodens  an  Asche  verarmt,  desto  mehr 
auch  diejenige  der  Baeterien  abnimmt;  doch  tritt  hei  fortgesetztem 
Aenucrwerden  der  Nährhodentrockensubstanz  an  Asche,  nicht 
auch  ein  solches  bei  den  Batterien  ein.  Auf  einem  gewissen 
Minimum  an  Aschebestandtheilen  angelangt ,  besitzen  die  Bae- 
terien ein  entschiedenes  Vermögen,  dasselbe  festzuhalten  .  nicht 
unter  dasselbe  hinunter  zugehen. 


Tabelle  III 
AscheR-ehalt  der  Trockensubstanz. 


Traunen- 

Pfeilfer'H 

Fuilenziel>en<ler 

Nr  2s 

inokenrehalt 

Kapsi>lbaril!uH 

K:ii>sf«lliuHlbi-ä 

1% 

fi,5ü 
7,82 

7,16 

8,1-J 
8,07 

8,10 

6,61 
7.*2 

6,51 

5». 

2,80 

8.« 

4,71 
4,28 

4,50 

:t,s«i 
3,43 

3,(56 

10% 

2,88 
8,29 

2,76 

3,28 

3,02 

4.20 

4,n; 

4,18 

Sonderbarer  Weise  bleibt  bei  der  Summirung  der  N  •Sub- 
stanzen 4-  Aetherextract  -f-  Alkoholextraet  -4-  Asche  überall  ein 
Meinender  ;nicht  hestimmbarer  Best  .  Dabei  erfährt  dieser 
unbestimmbare  Rest  mit  steigendem  Traubenzuckergehalt  eine 
erhebliche  Zunahme. 

Es  Hess  sich  nun  nachweisen,  dass,  wenn  man  die  getrocknete 
'Wterienmusse  zunächst  mit  Alktihol  und  Aether  auszog  und 
dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  kochte,  eine  nicht  unbeträcht- 
h<-he  Menge  reducirender  Korper  auftrat,  und  dass  dieselben 
'"•ei  dem  Bacterienmaterial  mit  höherem  Traubenzuckergehaitc 
wsentlich  erhöht  schienen,  vermisst  wurden  dagegen  bei  Wachs- 
tum auf  1%  Peptonagar  und  5"o  I'optonagar,  —  wovon  noch 
•'iniges  Material  von  der  l'ntersuchung  von  ('ramer  herrührend 
vorhanden  war.  —  Leider  reichte  in  keinem  Falle  das  Material 
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aus  zu  einer  genaueren  Untersuchung  über  die  Natur  dieser 
reducirenden  Stoffe.  Das»  sie  nicht,  durch  Zerlegung  etwa  vor- 
handener Bacterieneellulose  entstanden,  geht  daraus  hervor,  dass 
in  zwei  Fallen,  wo  erhebliche  Reduction  beobachtet  wurde,  der 
Nachweis  von  Cellulose  auch  nach  der  emplindlichen  Methode 
von  Hoppe  Seyler  und  Dreyfuss1)  nicht  zu  erbringen  war, 
selbst  bei  Verwendung  von  über  1  g  getrockneten  Bacterien- 
materials.  Nun  ist  allerdings  nach  der  gleichen  Methode  von 
W  in  t  e  rs  te  in  *)  ans  Hut  und  Fadenpilzen  ein  Präparat  dar- 
gestellt, das  bei  der  Hydrolyse  ebenfalls  Dextrose  lieferte,  aber 
stickstoffhaltig  war.  Es  könnte  sieh  also  auch  in  unserem  Falle 
um  ähnliche  Körper  gehandelt  haben.  Da  aber  von  Kubner  und 
Nishimura*)  das  Vorkommen  von  Stärke  in  dem  Kapselbaeillus 
Nr.  28  bei  Wachsthum  auf  Kartoffeln  dargethan,  halte  ich  es 
bei  der  grossen  Verwandtschaft  der  untersuchten  Baeterien  für 
sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  in  unserem  Falle  stärke-ähn- 
liche  Körper  den  Ausgangspunkt  für  die  recluei  renden 
Stoffe  bildeten.  Der  ■■unbestimmbare  liest  *  wäre  somit  zum 
«rrössten  Theil  durch  die  nicht  bestimmte  Stärke  zu  erklären. 
Da  wir  die  reducireuden  Körper  bei  Wachsthum  auf  1%  und 
5°/o  Peptonagar  vermissen,  würde  sich  eine  gewisse  Beziehung 
des  Kohlehydrategehaltes  der  Baeterien  und  des  Nährbodens 
zweifellos  ergeben.  Auf  eiweissreichen  Nährböden  würden  die 
Baeterien  keine  Kohlehydrate  bilden,  sich  aber  um  so  mehr  an 
Kuhlehydraten  anreichern,  als  man  ihnen  solche  im  Nährboden 
zuführt..  Ich  möchte  aber  nicht  unterlassen,  darauf  aufmerksam 
zu  machen,  dass  ich  «lie.se  Ansicht  mit  allem  Vorbehalt  gebe. 
Weitere  Untersuchungen  müssen  hier  Aufklärung  scharten. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  hissen  sich  kurz  folgender- 
maassen  zusammenfassen : 

1 .  Mit  z u nc hm e n d e m  Tr a u b e n z u c k e  r -  ( K  o h  1  e h y  d ra  t e  ) 
Gehalt  des  Nährbodens  findet  eine  Abnahme  des 
Bacterienei  weisses  stal  t. 

1)  DreyfuHH,  Zeitschrift  f.  phywolog.  Chemie,  XVIII,  1*!»3,  S.  3T»H. 
2i  Winterstein,  Zeitschrift  f.  phynin!og  Chemie,  XIX,  1H!M,  S  Wl 
3  h.  a.  O. 
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2.  Tuter  denselben  Bedingungen  nehmen  Alkohol-  und 
Actherextractivstoffe  erheblieh  (um  ca.  100  °/o)  zu: 
allerdings  scheinen  bei  einem  Traubenzuckergohaltc. 
von  mehr  als  5%  schon  die  günstigsten  Bedingungen 
für  die  Bildung  von  fettartige  n  Körpern  übersehritten, 
während  die  alkohollöslichen  Extracti  vstof  f  e  auch 
bei  weiteren  Zusätzen  von  Traubenzucker  zum  Nahr- 
material  noch  zunehmen. 

3.  Es  scheint  nicht  unwahrscheinlich  (für  Nr.  2$  ist  der 
Nachweis  geliefert),  dass  die  Kohlehydratbilduug  bei  den 
untersuchten  Bacterien  in  einer  gewissen  Abhängigkeit 
su-ht  von  dem  Kohlehydratgehalte  des  Nährbodens. 

Zum  Schluss  ist  es  mir  eine  angenehme  l'tlicht.  für  die  An- 
regung zu  der  Arbeit  und  die  dabei  gewahrte  Unterstützung 
meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Dr.  E.  ('ramer,  meinen 
besten  Dank  aviszusprechen. 

Analytische  Belege. 

Welffer,  auf  1"/«  Traubcnzucker-Agar. 

Miekstftff-HeBtimu» "  "g; 

1   0,:l**fil  g  Substanz  geben  U,0:W5  jr  N,  '»«1er  «.».«.«*"  o 
II  o,:(!SO  .        •  >     <>,0.-»21  »   •      ■  ' 

Mittel  =r-  10,01«  .  N  ^  62,7»  N-SubsUnz. 
A  et  Ii  h  r  E  x  t  mclio  n . 

I  l.iwrijr  Substanz  uvhon  0,01. s.|  v  Kxtraet,  «"1er  l.6!»»„ 
II  0,!*"»10  »        »  »      0,01 1>0  »       »  >     1,67  » 

Mittel  =  1.6S«. 

Alkohol  Extracti«  n: 

I  l,0i'.»r>?  Substanz  geben  0,1. S00  g  Kxtraet.  .«Km  12,62% 

u.  o,W>io  ,      .        »    o,uir>.     »       •  ii.t.s» 

Mittel  =  1-2,1 7».. 

A«rhe  Bext  i  in  m  u  ng: 

r  ü.'.HM^g  Substanz  gel>en  0,064*  g  Ascbe.  ...kr  H,:«'» 

II  0,75)01  .        .  •      O.WWH  •       •         ■     7. «2  » 

Mittel  -  7,16"o 

>'r.  *2H,  auf  1"  o  Traubenzucker-Agar. 

Stickstoff -Bestimmung: 

1  0,:>L'75g  Subrtni«  geben  0,0G06  g  N.  otler  11,4«°  « 

u  o.äoto »      >        »    o.or.so »  »    .    n,:»o » 

Mittel  =  11,40"/«  N  =  71,H1°«  N  Substanz 
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Acthor  Kitractin  n 

I    1,1445  g  Substanz  geben  0,03*0  g  Extraet.  ..der  3,32% 
II  misslungen. 

Mittel  -  3,32% 

Alkohol  Extraction 

I    1,1445  «  Substanz  «eben  O.l.'HH  g  Extraet,  oder  11  ,39% 
II  misNlungen 

Mittel  _=  II, 39% 

Asche  R  e  s  t  i  in  m  u  n  g : 

I   0,2703  g  Substanz  «eher.  0,017»;«  Asche,  oder  6,51% 
II  ini«>tluiigen. 

Mittel  ^=  6,5 1% 

Fadenziehender,  auf  1%  Trauhenzorker-Agar. 

Stickstoff Bestiii.  mung: 

I   0.2979  «  Substanz  geben  0,0294)  g  X,  „der  9,75a  «, 
II  ot36*6  ,       ,  ,     o,o:mu  »  »     »    !•  SO  , 

Mittel    -  9,77%  X  =  61,0*;%  X  Substanz 
A  e  t  h  e  r  E  x  t  r  n  c  t  i  o  n 

I.  1,3478  g  Substanz  «eben  0,0225  e  Extraet,  .».1er  1,67% 

II.  1,3795  »       ,         ,     o,02t;o  »      »        .    1  si  , 

Mittel  —  1,74%. 

Alkohol  Extraet  in  n  : 

I   1,3487  g  Substanz  «eben  0,2575  g  Extraet,  o.Ier  19,9% 
II  1,3795  .        ,  >      0,2314  »       .  >  16,9» 

Mittel  ~  I.MO  o. 

A  sch  e  -  Res  t  i  tu  tn  u  n  g 

I  0,8313  g  Substanz  gehen  0,0*;71  g  Asche,  o.Ier  8,07% 
II.  0,5045  »         ,  ,      0,0410  »       ,         ,     S,10  , 

Mittel  =  S,09%. 

Pfeiffer,  aur  ö"1»  Traubenzueker-Agar. 

S  t  ic  kstof  f  Best  i  ui  im  u  ng: 

I   0,3419  g  Substanz  gebe»  0,0323  R  X,  oder  9,16% 
II.  0,2897  »         .  ,      0,0271  »    »      »     9.3H  , 

Mittel  -    9,12%  X  =  5S,**%  XSubsUinz 
Aether  Extraction; 

I  0,9010  g  Substanz  geben  0,0310  g  Extraet,  o.Ier  3,44°  o 
U  0.9432  »         »  ,      0,0335  ,        ,  ,     3,f.6  , 

Mittel  =  3,50».. 

A  1  k  o  h  o  1  •  E  x  t  r  a  c  t  i  o  n  : 

1  0,9010  g  Substanz  «eben  0,1599  g  Extraet,  oder  17,73% 

II  0,9432  »        *  ,      0,1493  ,        .  ,     16,88  , 

Mittel  =  17,30«/o. 

Asche-BeHtiinmung: 

I  0,3103  g  Substanz  geben  0,0087  g  Asche,  oder  2, SO«  « 
II  0,2813  »        »  ,     0,0088  ,       ,         ,  •(,];{, 

Mittel  *  2,97«/». 
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Nr.  3H,  auf  :>'o  Traubenzueker-Airar. 

Stiekntof f  lifMimmuni?: 

I.  0,361*  R  Substanz  geben  0,0:U3  g  S,  »der  '-V«*'  •> 

Ii  o,:u49 »      »        ,    o,Oi»;t7  »  »    .    ü.  ir» . 

Mittel  =  !>,4f.%  N  =-=  •.!»,!*'„  N  Substanz 
Vet  her  E  x  trat- ti  o  n: 

I.  O.iKtfVO  k  Substanz  «eben  0,0:i7O  «  Extrakt,  .»ter  :\tT2>  ,> 
II  1,1377  ,        >  ,     o,01W)  .       »         .     :»,««;  , 

Mittel  -  3.84% 

AI  kohol  E  x  trat- tion 

I  O^'.^k  SubstAi«  itoIk'ii  0,1*11  kr  Extract,  oder  18,20% 
U  1,1377  »        ,  ,      0,lf).-,0  »         ,         »     |.%62  » 

Mittel  =  lf>,lU%. 

A  c  h  e  -  H  (•  s  t  i  ni  in  u  n  g 

I.  n,:«^^  Substanz  geben  0,01'w;  K  Asvhe,  ..,1er  :!,«!% 

II  0,«w.q  .       ,  .     o,(W.)  ,      ,        »    :t,w  » 

Mittel  -  3,f;r,%. 

Fadenzichender,  aur  5«  o  Traubenzucker-Airar. 

s  r  i  p  k  *  t  o  ( f  H  o  « i  i  in  m  u  n  #  : 

I.  O,22.r»0g  Substanz  geben  0,01f>f>  g  \,  oder  »;,'M>"  r. 
II  (i,:)',;»o .       .         ,     <),«>_>:>«>  ,  ,     ,    7.1'!» » 
Mittel  =  7,0!*»/.  N  =  41,:«%  N  Substanz. 
Apther  Extractiom 

I.  0,117*0  g  Substanz  schon  0,01(5')  g  Extract,  oder  2,44% 
II  bbiiV,  ,       ,  ,     0J0287  »        »         »     2,01  , 

Mittel  =  2,24% 

Alkohol  Extraction: 

I.  O.tnXOg  Substanz  «eben  0,1  ♦>*:>  g  Extract,  oder  J:?,0!t% 
H  t,l*>2»>  »        »  »     0,23*4  »        »  .     20/»l  , 

Mittel  =  21,80%. 

A sehe  Besti  in mung: 

I  0,8012  g  Substanz  geben  0,0:WO  g  Asche,  oder  4,71% 
U  O/fflg        ,  ,     0,0-242»       »        »  |,2S, 

Mittel  =  4,:>0»  .. 

Pfeiffer,  auf  10%  Traubenzueker-Airar. 

Wirkstoff. Bestimmung: 

l  0,:iI02g  Substanz  geben  0,022r.  v  N,  oder  7,2. i  n 
II  0,.L1%  ,        ,  ,      0,0251  ,    ,      .     7,.1't  , 

Mittel  =  7,:i4%  N  =  4f»,8S%  N  Substanz. 
AftherExtraction: 

I  I.Wir.g  Substanz  «eben  0,0281  g  Extra*!.  oder  2,:>h% 
II  1,11'tsO  ,        ,  ,      0,0330  .         »        ,     2,7t;  , 

Mittel  =  2,«7%. 
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Alkohol  Ex  traf  tio  m 

I.  l,001*>g  Substanz  geben  n,ÄWK  Kxtract,  oder  27,47°., 
II    \,}\*m  •         •  >      0,37'.O  >         »         •     31,73  > 

Mittel  -  2!»,00<V„ 

A  kc  h  e  Ue  st  i  in  in  n  n  ir: 

I  0,.Mi:»n  Substanz  geben  0,017*.»  g  Asche,  oder  .V-  '0» 
II  0,  |st;_>  g        ,  ,      0.01  10  »       >         »     2.SS  , 

Mittel  =  3,01»",. 

Nr.  2n,  auf  10"  .  Traubenzucker-Agar. 

Stickstoff-  B  e  s  t  i  in  m  u  n  c 

1   0,1130  .r  Sul »stanz  geben  0,032s  g  X.  oder  7,42  o 
II   0,::s!t3  .        .  ,      0,02*7  »   »      .     7,3s  , 

Mi! tri  -  7,10«.  X  -  4b,2:.%  X-Substanz 
A  e  t  h  e  r  K  ~  t  r  a  e  t  i  o  n  : 

1   0,'.»'.»4l  n  Substanz  gölten  0,031*  g  Kxtract,  oder  3,20  „ 
II    1,2020  .         »  ,      0,02V*  ,        ,  ,     2,4*  , 

Mittel  =  2*4% 

A  1  k  o  h  o  1  K  x  t  r  a  c  t  i  o  n 

!.  0,!'M11  g  Substanz  «eben  0,201'.»  g  Kxtract,  oder  20,ti2% 
II    1,2020  •         »  >      0.2VV*  >        >         ,     24.V4  » 

Mittel  =  22,7s» „. 

Fadenziehender.  auT  10"  >  Traubenzueker-Asiir. 

Stickstoff  BeHtiniinung: 

I   0,13<;r»K  Substanz  geben  0  0233  g  X,  „der  '.,3t,«  « 

Ii.  o,:;r. ir«  »      »         »    o.oivi  >  »     »    r>,2v » 

Mittel  —  .'•,32" .et  X   =  3.1,2*.°.  X  Substanz 

A  e  t  her  K x  t r  a  e t i o  n . 

I    l.Osr.li;  Substanz  geben  O.Wr«.  g  Kxtract,  n.ler  2,07% 
II  1.1232  »        i  >     0,01*7  >        »         »     1,07  » 

Mittel  1,87%. 

A  1  k  o  h  o  1  -  E  x  t  r  a  e  t  i  o  n  : 

I    1,0*.*>4  g  Substanz  geben  0,31  S*.  g  Kxtract,  .tiler  2'.i,3l% 
II    1,1232  »         •  »      0,2s.s2  ,        ,         ,     2r,,W  . 

Mittel  =  27,50«o. 

A  b  c  h  e  •  B  e  8 1  i  m  in  u  n  g  : 

I.  0,4*'.»!".  c  Substanz  geben  0,01  :tf.  g  Asche,  oder  2,7H°  o 
II.  0,i:»3«»  »         i  »      0,0141»  g       »         ,     3,2S  » 

Mittel  ^  3,02'  o. 
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I'elier  die  heim  Erhitzen  der  Mileh  ausfallenden 
Eiweissmengen. 

Von 

Dr.  P.  Solomin. 

Vtis  <U>m  liyj!ioniNi.'hcn  Institut  der  I'nivorsitiU  Berlin.''' 

Die  den  nachfolgenden  Mittheilungen  zu  (irundo  liegenden 
Versuche  beschäftigen  sich  mit  »lern  Verhalten  <ler  Milcheiweiss- 
k'<rr>^ r  Mm  Krhit/.en  der  Milch  auf  verschieden  höh»'  Temperatur. 
Ks  wurde  festzustellen  gesucht,  welchen  Antheil  oder  wie  viel 
von  tji  ii  Eiweisssubstanzen  der  Milch  hei  verschiedenen 
•'ine  bestimmte  Zeit  hindurch  gl  eich  massig  ein 
wirkenden Temp era  tu rgra d  e n  z u r  Ab s c h e i d  u  n  g  ko m ml. 
Nicht  ohne  (irund  wird  die  Bezeichnung  * Coagulation *  ver- 
mieden, weil  in  den  einzelnen  Fallen  neben  <ierinnung 
sicherlich  noch  eine  durch  anderweitige  Einflüsse  herbeigeführte 
Ausscheidung  von  Eiweisssubstanzen  it'aseiin  statt  hat. 

Die  gang  und  gäbe  Ansicht  geht  dahin,  da>s  heim  Sieden 
der  Milch  das  Albumin  gerinnt,  während  das  (Win  unverändert 
l'leiht;  oh  nuch  bei  Temperaturen  unterhalb  des  Siedepunktes 
"ine  Abscheidung  von  Eiweisskörporn  in  der  Milch  erfolgt,  und 
wie  sich  die  Eiweisskörper  der  Mdch  bei  Temperaturen  über  dem 
Siedepunkt  verhalten,  darüber  liegen  Angaben  nicht  vor.  Nach 
'lieser  Richtung  soll  also  die  vorliegende,  auf  Veranlassung  von 
Ih  rrti  Professor  Kubner  unternommene  rntersnehung  ergänzend 
eingreifen. 
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Der  Vorgang  war  «Irr,  dass  y  1  < M ►  bczw.  ;>J  ccm  Milch  im 
Wasser) »ad  eine  viertel  l»is  eine  Stunde  bei  der  ge- 
wünschten Temperatur  erhalten  wurden.  Nach  dem 
Erkalten  wurden  die  Proben  iiltrirt,  das  Filter  mit  dem  Rück- 
stand getrocknet,  im  Soxhlctschen  Extractionsapparat  mit  Aether 
his  zur  Erschöpfung  extrahirt ,  <lann  bis  zur  <  iewiclitsconstanz 
hei  120  (tradeu  getrocknet  und  gewogen.  Das  zuletzt  ermittelte 
Gewicht  minus  dem  Gewicht  des  Filters  ergab  die  Menge  des 
fettfreien  Rückstandes.  Hierauf  wurde  das  Filter  mit  dem  Rück- 
stand verascht.  Der  nach  Abzug  der  Asche  verbliebene  Rest 
durfte  als  Ei  weiss  angesehen  werden.  In  einer  Anzahl  von 
Fallen  wurde  statt  der  Aschebestimmung  in  dem  auf  dem  Filter 
nach  der  Aetherext raction  verbliebenen  Rückstand  der  .Stickstoff- 
gehalt nach  Kjeldahl  ermittelt  und  daraus  die  entsprechende 
Eiweissmenge  gerechnet.  Wo  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
weder  Asche  noch  StickstotYgehalt  des  Rückstandes  angegeben 
sind,  wurde  derselbe  auf  organisch  gebundenen  Phosphor  unter- 
sucht, um  über  die  Natur  der  abgeschiedenen  Eiweisssubstanz 
Aufschluss  zu  erhalten.  War  die  Quantität  des  Eiweissrück- 
standes  grosser  als  der  in  der  Milch  überhaupt  vorhandenen 
Albumin  menge  entsprach,  dann  konnte  über  das  gleich- 
zeitige Vorhandensein  von  Cascin  im  Rückstände  ohnehin  kein 
Zweifel  bestehen. 

Ferner  wurden  jedesmal  mich  Proben  der  rohen,  nicht 
erhitzten  Milch  filtrirt  und  in  gleicher  Weist-  weiter  behandelt, 
um  mit  Rücksicht  auf  eine  schon  etwa  stattgehabte  Abkochung 
der  Milch,  die  ja  oft  genug  von  den  Milchhaudlern  praktizirt 
wird,  eine  Controle  zu  haben. 

Die  Durchführung  der  Versuche  stellten  sich  indessen  erheb- 
liche Schwierigkeiten  in  den  Weg,  da  oft  genug  auch  bei  Ver- 
wendung der  Saugvorrichtung  die  Filtration  nicht  innerhalb 
brauchbarer  Zeit  durchführbar  war,  die  Milch  gerann  oder  das 
auf  dem  Filter  sich  festsetzende  Milchfett  brachte  die  Filtration 
gänzlich  zum  Stillstand.  Bei  Verwendung  von  (centrifugirter) 
Magermilch  liessen  sich  die  Verhaltnisse  besser  an,  obzwar  wir 
auch  da  oft  genug  Fehlversuche  zu  verzeichnen  hatten. 
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Zu  erwähnen  ist  noch,  dass  der  Rückstand  auf  dem  Filter 
mit  'lf<tillirtrni  Wasser,  dem  eine  Spur  Essigsaure  zugesetzt  war, 
na. ligen;t*ehot)  wurde,  bis  das  Filtrat  nahezu  farblos  und  klar 

anfliws. 

D.i  der  Filtration  der  Milcli.  welche  eine  Viertelstunde  auf 
ö*»— r>5°  erwärmt  worden  war,  fand  sich  im  allgemeinen  kein 
Rückstand,  oder  hesser  gesagt,  kein  grösserer  Rückstand  als  ihn 
d>  rollt  Milch  hei  der  Filtration  ergab.  I >ie  Abscheidung  von 
Eiwei>skör|iern  scheint  erst  bei  (50  (Jraden  zu  beginnen.  Für 
»Ins  Liictalbiiiniu  wird  die  C'oagulationstemperatur  je  nach  <"on. 
iHitration  und  Salzgehalt  zu  7'J  80"  iuigegeben.  Vielleicht  bandelt 
si'-li  bei  der  schon  um  00°  erfolgenden  Abscheidung  um  das 
Lartoglohulin ,  dessen  Vorkommen  in  der  Milch  mehrfach  an- 
p:y\m\  wird.  Die  Mengen  sind  aber  jedenfalls  zu  gering,  um 
ciiif  darauf  gerichtete  Untersuchung  mit  Erfolg  aufnehmen  zu 
kfmnen.  In  den  Rückständen,  die  nach  dem  Erhitzen  der  Mikb- 
J-r.d.eii  auf  SO  und  mehr  («rade  erhalten  wurden,  fanden  sivli 
miiMsi  auch  deutlich  nachweisbare  Spuren  von  organischem 
FV^In.r  neben  der  an  Calcium  gebundenen  l'hosphorsiiure,  was 
diifür  spricht,  dass  die  Rückstände  auch  Casein  eingeschlossen 
hatten.  Die  beim  Erhitzen  der  Milch  auf  100°  zur  Abscheidung 
Winnenden  Eiweissinengen  wurden  übrigens  meist  geringer  ge- 
b.::jd»i)  als  der  Albuminmenge  entsprach,  die  nach  dem  Ver 
fahren  von  Hoppe-Seyler  in  der  auf  das  20  fache  verdünnten 
Milch  —  nach  der  vorausgegangenen  Ausfüllung  des  ( 'aseins  — 
b»  stimmt  wurde. 

1  eher  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Eiweissabscheidung 
1,4 im  Erhitzen  der  Milch  zwischen  (50°  und  100°  gibt  die  nach- 
%iale  Tabelle  (s.  S.  46)  Aufschlug». 

Beim  Erhitzen  der  Milch  auf  110—120°,  welche  wir  im 
Autoclaven  vorgenommen  haben,  wurden  im  Allgemeinen  nicht 
»dir  Eiweisskörper  abgeschieden  als  bei  100°,  wobei  sich  aller- 
eine  gewisse  Abhängigkeit  von  der  Zeit  der  betreffenden 
frtisi<eratureinwirkung  geltend  machte.  Erst  bei  Temperaturen, 
"'•"lie  über  120°  hinausgingen,  bei  1:50—140°  erfolgte  eine  Ab 
><li<i.;lung,  fitst  sanimtliche  Eiweisskörper  in  Klumpen  mit  reich- 


4C»      l'eber  die  t*«'i in  Kthiiz.Ti  der  Milch  ausfallenden  KiweissmeiiK'en 

\\vhi-\u  ICiiis'  liluss  von  Fett  skti,]  :in(»rir;mi«c]u'ii  lWamltheileu, 
wol.ri  sich  .hs  S.-rutn  als  stark  brau;. .^-färbte  molkig  Flüssig- 
keit aWhir.l.    (Siolir  Tabelle  II.) 


Tal)  .-II,.  I. 

eh  Lei  '  .st.m.li-.-in  Krhitzen 


I  r  ii  ' i 

rat  ur 
Grad 

Hill   fcMJIll'l  Jl.Jl 

ili'iii  i'ih'T 
ii  Ii  Ii  Aiilxr- 
•  xtr.t.  lion 

r..iiicikuiiv'<'n 

O.t  Hill 

I>-T  Milch  war  Fonnalin  zugesetzt  worden 

60 

0.OH2 

Spuren  \<ui  ur-an    Phosphor  und  phosphnr»  Kalk. 

• 

As«  he  0,008. 

0,(  i.iT 

lue  rohe  Milch  er<:ah  O.i '< '7  Rückstand 

<;5 

0,019 

Kiw.  iss  aus  dem  N  «ii'halt   0,001;  nereehnet  —  0,024. 

«5f> 

i 

Asche  0,002 

st» 

|i  j 

Organischer  Phosphor  nachweisbar. 

HO 

o.o! 

Asche  0,005. 

85 

0,100 

Asfhf  0,00:1 

Hit 

O.OÖ.'i 

Kiweiss  (aus  dem  X  Oohalt  gerechnet  O.o.V.i 

0,10!> 

Asche  0,00(J. 

HO 

0,002 

Asche  0,007. 

w. 

o,(i;,s 

Asche  0,005. 

t»5 

0.2M7 

Knveiss  iaus  dem  N-Oehalt  •„'••rechnet    =  0,1751. 

97-H8 

o,-j<j;5 

Asche  0,010. 

f»S 

o,l \<:i 

Ascho  0,011V 

too 

o,2Ki 

Asche  0,008. 

101 1 

0,142 

Ascho  o.oot; 

100 

0,1  S4 

Oman   Phosphor  und  phosphors.  Kalk  enthaltend. 

Tabelle  II. 


Tcmpc     Lauer  ^ 
ratur    ■  ll'"r  r',n" 1  Mtamj  Hemcrkun^en 


t.ra.l  Wirk"nu 


110  Std  0,;»3:i  0,001  Asche. 

110  .  Md.  0,174  Khveiss   aus  «lern  Nfiehalt  -erechnet  0.185. 

HO  1  i  Std  0,117  Asche  O.OO*  I 

HO  1   Std.  0,207  Asche  0,00:0,  f   d'""'>l>«'  Mi!''h 

120  'i  Std.  I|  0,231  0,009  Asche. 

120  1 «  Std  0,2t)l  Oiso  Kiweiss  (aus  dem  N-Gehalt  gerechnet 
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Im  Grossen  und  Ganzen  werden  also,  wie  ja  zu  erwarten, 
von  t.K)°  al)  mit  zunehmender  Temperatur  auch  grossere  Eiweiss- 
tmtigii)  zur  Abscheidung  gebracht,  doch  fanden  sich  erhebliche 
Schwankungen,  wofür  nicht  nur  die  Concentration  und  der  Salz- 
^lult.  sondern  ohne  Zweifel  auch  der  Fettgehalt  der  Milch 
i3.M.s?geberid  sein  dürfton.  Sicherlich  ist  auch  der  Säuregrad  auf 
Ii'1  ^nannten  Verhältnisse  von  Kintluss,  doch  hat  sich  bei  den 
riiitgetlxilteii  Versuchen  und  den  gleichzeitig  vorgenommenen 
Rrstiiumungen  des  Säuregrades  eine  vergleichsweise  Abhängig- 
keit imht  feststellen  lassen. 

Beim  Erhitzen  der  Milch  auf  130 — 140°  unter  Druck  im 
Aut'diiven  ergaben  sich  constantere  Verhältnisse.  Zur  Unter- 
M:clnmg  wurde  hierbei  folgendermaassen  verfahren:  In  der  rohen 
Milch  wurden  zunächst  nach  dem  Vorgang  von  Hoppe-Seyler 
t'asein  und  Albumin  bestimmt.  Dann  wurden  KM)  cem  der- 
Milch  eine  viertel  oder  halbe  Stunde  auf  130  bezw.  140° 
erhitzt,  nach  dem  Erkalten  filtrirt.  In  20  cem  des  Filtrates 
wurde  nunmehr  wiederum  die  Bestimmung  des  Caseins  vor- 
genommen. 

I  in  der  rohen  Milch,  welche  neutral  reagirte,  wurde  der  Albumin 
«■halt  tu  0.4J5».  und  der  C ase l  n go h a 1 1  zu  2,77"i0<>  bestimmt  (Aschen 
ifbill  de*  Casems  =  O.OOtw»0  »). 

.Vach  rlem  Erbitten  von  100  cem  der  Milch  auf  I301  wurden  im  Filtrat 
nuch  OÄO  raseln  durch  Essigsaure  und  CO»  gefallt. 

Her  auf  dem  Filter  verbliebene  Rückstand  (beim  Erhitzen  auf  l.'M)"'i 
:**<«  nach  der  Extraction  des  Fettes  2,5M  mit  einem  Eiweissgehalt  von 
U«  au»  deT  N  Menge  berechnet,. 

Beim  Erhitxen  auf  140°  betrug  der  Rückstand  auf  dem  Filter  3,039, 
ifJi  Filtrat  waren  nur  mehr  0,180  Caseln  enthalten.    Der  Aschegehalt  des  bei 

erhaltenen  Rückstandes  war  0,-27*;.'»,  also  fa^t  der  zehnte  Theil  desselben 
'iid  «ii-herlich  die  Hälfte  sämmtlicher  Asehebestandtheile  der  .Milch.  Die 
Wno  »urde  mit  .Salpetermisebung  zusammengeschmolzen,  die  Schmelze  in 
'A'wMfr  gelöst,  mit  HNO»  übersauert  und  die  Phosphor-saure  als  Molybdat 
«dalli.  Der  Niederschlag  nach  dem  Auflösen  in  Ammoniak  wiederum  als 
?t'-pliorsaure  Ammoniakmagnesia  gefallt.  0,2765  Asche  enthielten  0,181t 
Mftl'iOi,  entsprechend  0,1205  PjO».  Das  bei  140»  sieb  abscheidende 
''*eulmn  gdieint  sonach  fast  sämmt liehe  —  organisch  und  an  Calcium  >re 
tiindene  -  l'hosphoreäure  eimuschtiessen. 

II.  Fettfreier  Rückstand  aus  100  cem  Milch  nach    « stündigem  Erhitzen 
ltt» :  2,«*    Dieser  Rückstand  wurde  schwach  verkohlt,  die  Kohle  mit 


-}S       (  rl»T  .Ii.-  Lei  in  Krhit/en  der  Milch  ausfallenden  Kiwi'isumenjnm. 

verdünnter  S;,|/«uurc  und  Wasser  extraliirt  Im  salz-aueren  Auszug  wurde 
die  l'im^/'li'T^.iiir.'  mil  M;tjn<-«ia  Ml-rlunm  gefallt,  es  wurden  erhalten  0.142 
.Mtr  l'i  M;,  riil--).i.  <  h.-n.l  (Hmi;»  Vi  •  h  Der  kohliye  Kuckstand  wurde  nunmehr 
mit  >.Lljn't.-i'!iu-rliiMii;  z!i«.imm<-(n.'i'-i-hriii>(zfii  und  «Ii.-  Schmelze  wie  in  Ver 
ml  Ii  I  weitet  l.chandcit.  K*  wurden  erhalten  0,1  M*.  M t>t  I I ).  eiiisortcheud 
0(tMi'.i."i  I'j  i  i-,,  .Iii-  ai*<>  dein  ur,';i!!iv']i  y,.| ,tI n,  1,. tu.ti  Phosphor  zuz>ir**<  li neu 
«an',  wahrend  «In-  im  sal/.-aucr i  n  Au-zni;  enthaltene  Phosphor sanrementfe 
O.Ii.  n.'>  l'.n.  ,1cm  Ca],  mihi  /.u_'»  h'>riy  aime-ehen  ]-,t 
III  In  UtU-cm  Milch  sind  enthalten  0,  l.">n  Albumin  und  2,M7.'i  Casctn. 
Nai  Ii  1  2  Mtindiyetn  l!r)iit/..  n  auf  1:50"  w i r>  1  aul  dem  Filter  aus  100  com  ein 
Rückwand  von  _\n l.'I  erhalten,  im  l'iltrat  linden  sich  noch  0,.r>:!2  ("asein.  Der 
Rückstand  von  _',() Li  enthalt  0.1 '.H  Asche 

Nach  1  i  ■'l'in.liL'fin  Prhil/en  auf  1  10  ■  bctrilirt  der  Rückstand  aus  100  e  in 
Mil.  Ii:  2,201  k.  1,11  I  iitrat  sind  noch  0,:i2i'.  «  i'a-.'iu  atisfallhar.  Der  Aschen 
L'.lialt   des  y   Ix-tiayenden  Kuckstandes   ist   gleich  0,200  und  enthalt 

li,17i,         !';'»  ,  entsprechend  t>.0L  _>.i  p,«> 

Ks  werden  also  beim  Krhit/.en  der  Mil. -Ii  aul  IM« »—  14« >°  das 
Albumin  und  auch  Casciii  t'asl  vollständig  abgeschieden,  und 
gieich/.enig  werden  etwa  die  llidtle  aller  Asehebestaitdthedr  von 
dein  entstehenden  <  'oagulum  eingeschlossen  und  /war  wird,  wie 
die  in  der  Asche  der  Uüek.stande  vorgenommenen  Phosphor 
Siivurel >e!?t i un \  1  u  1 1  g.  n  ergaben,  wohl  aller  an  IMiosphorsüurc  ge 
buudene  Kalk  dabei  Hiitgelallt. 
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Mahlpiwcss  und  die  chemische  Zusammensetzung  der 
Mahlproducte  einer  modernen  Roggen-Kunstmühle. 

Von 

Dr.  Max  Falke, 

MlllUnpotheker. 

Aa«  .lem  hypenischehemiBchen  I-aboratorium  der  Kaiser-Wilhelm-Akademie 

zu  Berlin  '1 

Mit  1  Tafel 

Einleitung.  Arbeiten  früherer  Untersucher. 

Im  Gegensatz  zu  den  zahlreichen  Analysen,  die  wir  von 
'Avizen-  und  Koggen-Kornern  und  Mehlen  der  verschiedensten 
Art  und  Herkunft  in  dankenswerter  Fülle  und  Vollständigkeit 
'wl  von  den  zuverlässigsten  I  ntersuchern  besitzen,  haben  syste- 
matische und  unter  sich  zusammenhangende  Untersuchungen 
"'"-r  (iit-  t-hfinisclie  Zusammensetzung  der  verschiedenen  End- 
?rn.jiiete  und  der  noch  weit  zahlreicheren  Zwischenstufen,  welche 
■i'-r  hochentwickelte  Mahlprocess  moderner  Hoch-  oder  Kunst- 
inullerfi  liefert,  nicht  nur  ein  grosses  theoretisches,  sondern  bei 
•y  immer  weiteren  Ausbreitung  dieses  vervollkommneten  Mahl- 
T,rfiihrens  auch  ein  erhebliches  praktisches  Interesse. 

Aus  der  Liebig' sehen  Zeit  sind  zwei  hierhergehörige 
Arbi-iteu  zu  erwähnen,  eine  altere  von  W.  Mayer:  lieber  das 
^rhälttns8  der  Phosphorsaure  zu  dem  Stickstoff  in  einigen 
-'»"'Ii  (Annalen  d.  Chem.  u.  IMiann.  IM.  101.  S.  129.  1*57), 
:i  d«-r  unter  60  verschiedenen  Korn-   und  rSamensorUnn  auch 

A*Mt  fu;  Hjgiene.  B<\.  XXVIII,  1 


5< )      Mulilprm'e.ss  iiti«!  chemische  ZiiNummennctzunK  oVr  Muhlprolucte  et« 

4  zusammengehörige  Arten  von  Weizenmehl  berücksichtigt  worden 
sind,  und  sodunn  dir  10  Jahre  .später  erschienen»',  bekannt», 
ausführliche  Arbeit  von  L  i  o  b  i  gs  Schüler  Dempwolf:  >  Tnter- 
suchung  des  ungarischen  Weizens  und  Weizenmehls  (Annalen 
d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  144.  S.  34.5  im)),  welche  sich  auf 
die  siimmtlichcn  Melde  und  sonstigen  Handelsproduete  ((rries- 
und  Kleiesorten)  der  weltbekannten  Fester  Walzmühle  bezieht. 

Die  für  uns  in  Betracht  kommenden  Zahlen  Mayers  sind 
in  der  nachfolgenden  Tabelle  aufgeführt.  Ks  handelt  sieh  um 
4  verschiedene,  von  einem  und  demselben,  für  sich  allein  jedoch 
nicht  mituntersuchten  Weizen  stammende  Proben:  Weizen 
mehl  No.  0,  Suppengries  aus  Weizen,  Weizenmehl  No.  4  uml 
Weizenkleie  No.  6.  Zwischen  Mehl  No.  0  und  Kleie  No.  »5  sollen 
f>  Mehl-  und  1  Kleiesorte  liegen. 


Die  Zusammensetzung 

der  Proben  war  folgende: 

Prob*.- n 

Kt'hdlt 

Stick 
stoß 

Awehe 

In  100 
Asche  fand 

»Ich 
Pbo»phor- 

s&ure 

VerhftltnJt 
der  Phosphor- 
»iure  mm 
Stickstoff 


inl'roccntend. 
Trockensubst. 

Superfeine»  Weizenmehl  Nr.  0 
Snppeiitfries  aus  Weizen  .    .  . 

Grobe  Weizenkleie  Nr  ti     .  . 

13,29 

i3,<;i 

13,05 
13,59 

2,01 
•2,44 
■2,19 
4,32 

0,:>8 
0.68 
1,29 
5,72 

34,5 

3<;,6 

37,6 
49,3 

100  1006 
100:  9» 
100:  451 
100:  IS3 

Von  den  Schlusssatzen  Mayers  sind  die  folgenden  (A.a.O. 
S.  101)  von  Interesse: 

^4.)  Die  verschiedenen  Mehlsorten  von  einer  u  iul 
derselben  Frucht  gemahlen,  enthalten,  je  weisser  und 
feiner  dieselben  sind,  um  so  weniger  Stickstoff,  um  so  weniger 
Salze  und  in  diesen  um  so  weniger  phosphorsaure  Ver- 
bindungen.   Die  feinsten  Mehlsorten  haben  also  als  plasti- 
sches Nahrungsmittel  geringeren  Werth,  wie  dio  sogenannten 
geringeren  Sorten.« 

ib.)  Die  Kleie  vom  Getreide  ohne  Spelzen  enthalt  eine 
sein-  grosse  Menge  von  Stickstoff  und  von  Salzen.   Die  Asche 
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derselben  besteht  grösstentheils  aus  phosphorsauren  Verbind- 
ungen und  enthält  nur  wenig  Kieselerde;  sie  unterscheidet 
sich  dadurch  wesentlich  von  der  Asche  der  Spelzen.  Die 
Kleie  ist  als  ein  höchst  werthvolles  Nahrungsmittel  zu 
betrachten.« 

Auch  au<  der  in  den  Lehrbüchern  und  Sammelwerken  ständig 
Birten  Dempwol  fachen  Arbeit  mögen  die  hauptsächlichsten 
Zahlen  hier  kurz  angeführt  werden.    Kr  untersuchte  die  sümmt- 
licLcn  13  in  den  Handel  kommenden  Mahlproducte  der  Pester 
VV.dzruülile :  !»  Meld-,  2  (Jries-  und  2  Kleiesorten,  ausserdem  das 
zugehörige  ganze  Korn  und  den  als  Abfall  gewonnenen  so- 
genannten Koppstaub,  im  ganzen  also  15  Proben.    Davon  waren 
A  und  H  sogenannte  Kochgriesc,  die  Mehlnummern  0,  1,  2 
urid  3  Jie  feinen  Auszugmehle,  No.  4  und  5  Semmelmehle, 
ßaivl  7  Brotmehle,  8  Schwarzmebl,  9  und  10  Kleie,  11  der 
abfallende  Koppstaub. 

Ueber  die  Ausbeute  waren  von  der  Fabrik  folgende  Angaben 
,"-iineht  worden,  allerdings  lediglich  nach  dein  Jahresmittel  und 
"ii-ht  "peciell  für  die  untersuchten  Proben  ermittelt  : 


A  und  H  0,489 

Kochgriese 

0  3.144 

1  2,035 

2  5,291 

,  Auszugmehle 

18,725% 

3  7,165 

4  14,757' 

5  17,925) 

►  Semmelmehle 

32,(582% 

(5  15,419] 
7    6,805  i 

•  Hrotmehle 

22,224% 

8  2,576 

Schwarzniehl 

2,57«% 

9  9,5161 
10  9,000J 

Kleien 

18,516%. 

11  1,290 

Koppstaub- Abfall  1,240%, 

3,980 

verstaubt 

3,980% 

Sa.  100 

Sa.  100 

;t2      Mahlproees*  und  chemische  ZumirnmenKetzunR  der  Mahlproducte  etc 

Die  Zusammensetzung  der  Proben  erhellt  uus  nachstehender 
Tabelle: 


Proben 


stkk- 


-tickst  • 


stick-  Verhältnis 


8ub«t    Starke  »totrtn  j  |'ho»phor 


N  •  R 


in  I'r<><    «Icr  ur.«i>rüti>:3chi'n  Sub.«lanit 


Trock 

subst 


t*ure  «um 
Htirk-toff 


Kcuh^riese  J 
AiiB/aigmehle 

Semmelmehle  |  ^ 

f  6 

Hmtmehle  |  „ 

Srhwar/mohl  8 

Kleien  |  J(| 

Ganzen  Korn  .  . 
Abfallender 

Koppstaub  11 


11,050  0,398  1,858  11, «HO  159,984  2,089 

11,545  0,386  1,658  10,028  69,530  1,874 

10,077  0,38m  1,808  1  1,52<i  72,146  2,011 

I0,*iis  0,4 Iii  1,851  11,805  71,017  2,071 

10,492  0,452  1,808  1 1,971  08,807  2,087 

10,142  0,481  l,«M)7  12,224  08,380  2,122 

10,421  0,5m»  1,981  12/99 . .7,302  2,212 

10,514  0,611  2,178  13,961  (17, 17f,  2,435 

10,74*  0,764  2,329  14,872  65,031  2,(111 


100:  944 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


10.H74  1,176  2,191    15,908  i;i,773  2,78.1  100 

9,527  1,549  2,325    14,904  61,031  2,570  100 

10,09h  5,240  2,249  ■  14,417  45,838  2,518  100 

11,150  5,080  2,233   14.314  41,453  2,513  100 

10,511  1,505  2,239    14,325  05,407  2,503  100 


1010 
Vi  1 

1% 

H)7 
67  ii 
71v 

,n: 

422 

3ä:i 

N 

Kl 
29 


9,235  2,61s    2,375  15,224 


2,616 


HM):  ISO 


Im  Uebrigen  legte  Dempwolf  im  Sinne  der  dumali^cn 
Liehig'schen  Lehre  von  der  vorherrschenden  Bedeutung  der 
sogenannten  »Nährsalze*  das  Hauptgewicht  seiner  Untersuchung 
auf  eine  genaue  Aseheuanalyse,  in  der  er  lasen,  Kalk,  Magnesia. 
Kali,  Natron  und  Phosphorsäure  bei  jeder  einzelnen  seiner 
Proben  besonders  bestimmte.  Die  Asche  bestand  stets  zur  Hälfte 
(4* ,9- 50 ,2  °/o)  aus  Phosphorsäure. 

Ueber  die  Art  des  Mahlproeesso.s  linden  sich  bei  ihm  mir 
folgende  kurze  und  ziemlich  allgemein  gehaltene  Angaben: 

'Wird  nun  das  Korn  gemahlen,  so  werden  zuerst  die 
weichsten  Theile  desselben,  das  ist  der  innerste  Theil,  zer- 
rissen  und  liefern  so  das  weisseste  und  zarteste  Mehl.  Die 
folgenden  Sorten  sind  immer  dunkler,  da  dieselben  von  den 
härteren  und  gefärbteren  Theilen  des  Korns  mehr  enthalten. 
Die  äussersten  Hüllen  werden,  da  ihre  Zähigkeit  ein  völliges 
Vermählen  unmöglich  macht,  als  Kleio  ausgeschieden,  be- 
vor das  Koni  gemahlen  wird,  werden  auf  einem  Steilhange 
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die  aussen  befindlichen  Theilen:  als  Haare,  Keime,  Wurzel- 
fas«»rn(V)  und  ein  Theil  der  äussersten  Hülle  als  Spitzen 
oder  Koppstaub  entfernt.  Aus  dem  so  praparirten  Weizen 
sind  A  und  B  die  Kochgriese,  0,  1,  2  und  3  die  Auszug- 
tuehle,  4  und  5  die  Semmelmehle,  6  und  7  die  Brotmehle, 
s  das  Schwarzmehl  und  9  und  10  die  Kleie  gewonnen. 
I>ie  .Mehle  sind,  soweit  möglich,  mit  Walzen  gemahlen,  und 
der  Rest,  welcher  den  Walzen  widerstand,  auf  einem  Stein- 
gange  ausgemahlen.  * 

Ob  diese  Schilderung  lediglich  auf  falscher  Information  be- 
ruht, oder  ob  sie  für  die  Pester  Walzmühle  von  18G9  wirklich 
zutrifft,  muss  dahingestellt  bleiben.    Soviel  ist  jedenfalls  sicher, 
dass  Dempwolfs  Beschreibung  mit  dem  heutigen  Verfahren 
Iii  der  österreichischen  und  ungarischen  Weizen-IIochmüllerei 
nichts  gemein  hat  und  das  Wesen  derselben,  welches  auf  der 
Wmiahlung  harter  Weizensorten  und  der  allmählichen  Her- 
-t>  llung  und  unermüdlich  wiederholten  Säuberung  immer  feinerer 
'irits sorten  beruht,  die  dann  erst  ganz  zuletzt  zu  dem  feinsten 
Mo  hl  vermählen  werden,  während  die  zuerst  gewonnenen  Mehl- 
sirten  geringwerthiges  »Pollmehl i  liefern,  völlig  verkehrt  dar- 
'tollt.    Da  er  indess  die  Zwisehenproduete  nicht  weiter  berück- 
sichtigt, so  werden  seine  Resultate,  die  sich  nur  auf  die  in  den 
Handel  kommenden  Endproducte  beziehen,  hierdurch  nicht  weiter 
h'rührt. 

Aus  den  Zahlen  seiner  Analysen  zieht  der  Verfasser  endlich 
folgende  Schlüsse: 

^ Vergleicht  man  nun  die  Analysen,  so  findet  eine  be- 
deutende Zunahme  der  Asche  statt,  je  gröber  das  .Mehl  wird, 
und  in  dieser  fast  proportional  eine  Abnahme  des  Kalk- 
um! Kaligehaltes  und  Zunahme  des  Magnesiagehaltes.  Der 
Stickstoffgehalt  steigt  bis  zu  den  Brodmehlen  und  nimmt 
hei  der  Kleie  wieder  ab.  jedoch  beträgt  der  Unterschied 
mir  (sie!)  0,H  °,0  (N.  B.  von  1,8  °/n  bis  2fi  %,  also  eine  Zu- 
nahme um  mehr  als  die  Hälfte).  Der  Wassergehalt  ist  nur 
geringen  Schwankungen  unterworfen  und  ist  überall  das 
Korn  als  sehr  gut  getrocknet  anzusehen,  da  die  meisten 


jS4      Muhljiroc»'**  und  irlu-misclu'  ZutfammtMiHetzuDg  <Ut  Mahlproduvte  etc 

Analysen  sonst  mehr  Wassel-  anzeigen.  Hinsichtlich  des 
Stärkegehaltes  wage  ieli  niehl  «  (was  Bestimmtes  festzustellen, 
da  der  :'NR.  rechnungsmäßig  hei  der  Starke  sieh  ergebende) 
Verlust  von  H  %  mir  zu  hoch  i<t. 

All>-er    dir-en     beiden     auf     UebigS    Anlegung     Ulld  Hilter 

seinem  Kiutlusse  <  i.tstaii«h'in  u  Arbeiten  ist  als  dritte  und  letzte 
nur  noch  eine  erst  20  .Iahe-  spater,  im  .lalire  1H«K».  erschienene 
Abhandlung  von  Wein  wurm  als  lnerheigehorig  zu  erwähnen. 

Ueher  die  Vcrlheilung  der  einzelnen  Uestnndt  heile  des  Roggen- 
und  Wei/enkorns  aui  die  verschiedenen  Mnhlproduete  (Oesterr. 
Ungar.  Zeit.-«  hritt  f.  Zuekeriudustrie  und  Landwirthsehaft.  Wien 
ls;t().  XIX.  Jahrgang  2.  Heft  S.  UVA).  Der  genannte  Autor  unter- 
suchte die  Mahlproducte  einer  Wide  r  Kunstinühle  des  Mühlen 
hesitzers  Vogel  in  Siminoring  hei  Wien,  und  zwar  12  Sorten 
Weizenmehl,  .'J  Sorten  Kleie  und  eine  Trohe  von  dem  zugehöri- 
gen ganzen  Korn,  in  Summa  1<>  Trohe  n,  und  ausserdem  3  Sorten 
Roggenmehl  liehst  1  Sorte  Kleie  und  einer  Trohe  vom  Roggen- 
korn, mithin  5  Trohen  der  Roggenvermahlung. 

Teher  die  Art  des  Mahlproeesses  werden  nähere  Angaben 
nicht  gemacht,  doch  geht  aus  dem  Schlussabsatze  der  Arheit  her- 
vor, dass  es  sich  um  eine  mit  allen  Tortschritten  der  Neuzeit 
ausgerüstete,  den  ungarischen  Hoch-  und  (Iriesmühlen  den  Vor- 
rang streitig  machende  Wiener  Weizen-Kunstmühle  ersten  Ranges, 
und  demnach  wohl  auch  um  typische  Troducte  der  heutigen 
Ilochmüllerei  handelt,  während  heim  Roggen  mit  Rücksicht  auf 
die  geringe  Zahl  von  nur  ;\  verschiedenen  Mehlsorten  wohl 
ein  verhältnismässig  einfacheres  Mahlverfahren  anzunehmen  ist. 
wenn  dies  auch  nicht  ausdrücklich  angegehen  wird. 

Ueher  die  Ausbeute  machte  die  Fabrik  folgende  Angaben. 
Weizenmehl  Nr.  0      .    .    .    .  ü'Vo 

•  »  1  ....  14  » 
I            »2      ....  fj) 

*  i  ;i  .  .  .  .  4  * 
>  >  4  .....">; 
»          >   f>     ....     6 » 

I  i     Ii       ....       4  > 
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Weizenmehl  Nr.  7      ....  12°/» 
i           i    8      .    .    .    .  6 

>  *    8V*  ....     5  i 

>  >  83/i  ....    t  * 

*  *    9  ....;!» 

Feine  Weizen-  (Dunst-)  Kleie  .  1*", 

Weizen-Mittelkleie  2 

Grobe  Weizenkleie     ....  2 

Summa  96%;  Verlust  4%. 

Extra-Uoggonmohl  5% 

Weissroggemnehl   58 

Schwarzmehl   8  > 

Roggenkleio   27  * 

Summa  98%;  Verlust  2%. 


Etitsprecheml  den  neueren  Anschauungen  üher  die  einzelnen 
Nährstoffe  und  ihre  Bedeutung  richtete  Wein  wurm  seine  Auf- 
merksamkeit nicht  so  sehr  auf  die  Mineralsalze,  als  auf  eine 
genauere  Untersuchung  der  Eiweisskörper ,  indem  er  versuchte, 
nicht  nur  die  eigentlichen  Eiweisskörper  von  den  übrigen,  von 
ihm  kurz  als  »Amido-Substanzem  bezeichneten  stickstoffhaltigen 
Körpern  zu  trennen,  sondern  auch  mit  Hilfe  künstlicher  Pepsin- 
und  Trvpsin-Verdauung  (nach  Stutzer)  die  verdauliche  Stick- 
stoffsubstanz  von  der  unverdaulichen ,  von  ihm  summarisch  als 
•Nudeine;  bezeichneten,  gesondert  zu  bestimmen.   Leider  stehen 
für  beide  Zwecke  keine  einwandsfreien  Methoden  zur  Verfügung 
«nii  die  Ergebnisse  über  Amido  Substanz  und  Verdaulichkeit 
sind  daher  nur  mit  Vorbehalt  aufzunehmen.    Im  Uebrigen  sind 
die.  Resultate  der  Untersuchung  aus  der  Tabelle  auf  S.  56  er- 
sichtlich. 

Von  den  Schlussfolgerungen  W  e  in  w u rm  s  ist  noch  folgendes 
aniuführen: 

»Die  Aschemuenge  betragt  bei  den  besseren  Mehlsorten 
ungefähr  0,5  %  und  steigt  mit  der  geringeren  Feinheit  des 
Mehles.  Die  Weizenmehle  No.  H*/«  und  9,  sowie  das  schwarze 
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Proben 


X 


In  %  der  Trotken  Substanz 


i 

i. 


-. 

t. 


:- 


o  •£  s  5  3  o  c 
■  <Z    ES  *  £  »  S 


In  100  Thl  Gcumnl- 
Stickstoff  «ind : 

£•2    BJ    f£  =5 


A.  Weiten. 

1  Kill 

Weizen,  ganze*Korn    13,37  2,09  1,9*  1,90  80,41  2,24  14,0     76,:t23,7  93,3  fi.7 
Weizenmehl  Nr.  0 
.  1 
.  2 


12,5«  0,47  0,83  »pwr  87,26  1,8!*  11,82  70,9  29,1  96,8  3,2 
12,54  0,50  0,92    »     87,20  1,*8  11,76  70,7  29,3  96,b  3,2 


.  4 

,  5 

,  6 

»  7 

.  8 

.  S'j, 

.  g 

Feine  Weizen- 
Dunst-  Kleie 
Weizen  Mittel-Kleie 
Grobe  Weizenkleie 


12,48  0,52  0,97 

12,50  0,65  1,05 

12,50  0,  -3;  1,10 

12,48  0,55  1,15 


86,69  1,95  12,19  72,8  27,2  96,4  3,6 

86,57  1,95  1  2,29  73,3  26,7  96,9  3,1 

86.45  1,97  12,31  72,1  27.9  97,5  2,5 

86,36  1,97  12,32  72,6  27,4  97,0  3,0 


12,39  0,56  1,17  0,02  85,87  2,01  12,76  73,5  26,5  95,1  4,!» 

12,35  0,74'  1,28  0,09  85,01  2,12  13,25  74,1  25,9  96,2  3,* 

12,41  0,81  1,30  0,06  84,55  2,19  13,69  73,5  26,5  95,4  4,6 

2,50  15,62  80,1  19,6  96,8  3,2 


12,40  1,21 


11,72 
10,64 

11,35 
11,55 


2,23 
2,66 


1,91  0,08  81,52 
3,51  1,02  75,90 


4,02  1,55 


74.20 


2.85  17,*2  81,1  18,9  96,1  3,9 

2.86  17,87  83,9  16,1   93,4  6,6 

Ii  'I  I 


6,89 
12,37  8,01 

il 


6,55  4,54  8,71  63,64  2,71  16,95  79,7  20,3  85,9  14,1 


3,96  9,08  63,97 
3,46  9,79  62,13 

1  I  I 

B.  RoRTren. 


2,63  16,44  81,4  18,6  79,1  20,9 
2,72  16,99  79,0  21,0  79,0  21,0 


Kxtra- Roggenmehl 
Weisßropgenmehl 
Schwarzroggenmehl 
Roggenkleie  . 


1,95  12,18 

71,-28,2 

0,91  5,67 
1,47  9,30 

67,0  33,0 

66,7  33,3 

2,74  17,12 

75/2  24,8 

2,87  17,94 

73,9  26,1 

8,7 
17.8 


Roggenniehl  besitzen  «»inen  Aschengehalt  von  über  2  °'o. 
Bedeutend  höher  ist  die  Aschenmenge  hei  den  Kleiesorten 
und  betrügt  dieselbe  bei  der  Weizenkleie  in  Folge  des  Sand- 
gehaltes 6 — 8  °/o,  und  zwar  ist  dieselbe  tun  so  hoher,  je 
gröber  das  Product  ist.  Was  die  »jualitative  Zusammen- 
setzung der  Asche  anlangt,  so  enthält  dieselbe  an  Hasen 
(sie!)  grösstentheils  Phosphorsäure  und  Kali,  in  geringerer 
Menge  Kalk  und  Magnesia,  Natron  und  Eisenoxyd.« 

»Was  die  Proteinsubstanz  anlangt,  so  lässt  sich  wohl 
unschwer  eine  Steigerung  derselben  mit  der  Abnahme  der 
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Feinheit  des  Moides  constutiren ;  die  geringen  Ausnahmen 
sind  auf  die  unvermeidlichen  Analysenfehlor  zurückzuführen. 
Heredinet  man  aber  den  Durchschnitt  der  Proteinsubstanz 
von  je  drei  Mehlnummern,  so  ergeben  sieh  folgende  Zahlen: 
«,*)2  -  8,87  —  9,75  —  13,97  °/o.  Auf  diese  Weise  lüsst  sich 
also  ohne  Rücksicht  auf  die  Analysenfehlor  die  Zunahme 
der  Proteinsubstanz  eonstatiren. « 

s Einen  bedeutend  niedrigeren  Gehalt  an  Stickstoff- 
substanz  als  die  Weizenmehle  haben  die  f  ein  «•  re  n  S  orten 
der  Roggen  me  hie,  wie  das  Extraroggen-  und  Weissroggen- 
mehl;  hingegen  besitzen  die  Weizenkleie  und  die  Roggen- 
kleie fast  gleich  viel  Protoinsubstnn/..  * 

Die  Kleicsorten  sind  bedeutend  reicher  an  Nuelein  und 
ist  die  Menge  desselben  bei  der  leinen  Weizendunstkleie  am 
geringsten,  bei  der  groben  Weizenkleie  am  grüssten.  Be 
rechnet  man  den  Durchschnitt  des  Nucleins  der  drei  Weizen- 
kleien, so  findet  man,  dass  dasselbe  mit  dem  der  Koggen 
kleie  fast  ganz  übereinstimmt.    Ebenso  wie  bei  den  feinen 
Weizenmehlen  ist  auch  bei  den  feinen  Roggenmehlen  das 
Nuelein  nur  in  geringer  Menge  vorhanden ;  hiergegen  ist 
das  schwarze  Roggenmehl  reicher  an  Nuelein  als  das  gröbste 
Weizenmehl,  t 

Thema  der  eigenen  Arbeit. 

Mit  Rücksicht  auf  die  vielfachen,  dein  hygienisch- 
che  mischen  Laboratorium  im  F  r  i  e  d  r  i  c  h  -  W  i  1  h  e  1  in  s 
Institut  in  Berlin  zugehenden  Auftrage  zur  1'utersucliung 
V'TK'hieriener  Mehl-  und  Brotsorten  erschien  es  wünschen.sworth, 
<ius  vorstehend  kurz  skizzirte,  in  der  Litteratur  vorliegende  Material 
durch  i'ine  eingehende  eigene  rntersuchung,  die  sich  zunächst 
'W  für  unsere  militärischen  Verhältnisse  in  Betracht  koinnicn- 
•ien  Hauj.t  Brotfrucht,   dein   Roggen   zuzuwenden  hatte, 
iu  vervollständigen. 

Auf  Anregung  des  Vorstandes  des  Laboratoriums,  Herrn 
&«Wr/.tPs  l)r.  Plagge,  dem  ich.  ebenso  wie  dein  Chemiker  dos 
Moratoriums,  Herrn  Dr.  Lebbin .  hierfür  sowie  für  vielfach'- 


öS      Malilproccss  und  rheinische  Zusainiiieiiwtsuiig  der  Mahlproihute  etc 

Förderung  und  Unterstützung  nicht  nur  meiner  Arbeit,  sondern 
auch  wahrend  meiner  ganzen  Dienstzeit  im  Laboratorium  hier- 
mit meinen  besten  Dank  sage,  habe  ich  mich  dieser  Arbeit 
unterzogen.  Das  Material  wurde  uns  von  dem  Besitzer  der 
hiesigen  ?■  Schutt  -  Mühle  ■■; ,  Herrn  \V.  Schutt,  N.  \V.  Ström- 
st rasse  !-•">,  mit  dankenswertlier  Hereitwilligkeit  und  in  jeder 
gewünschten  Vollständigkeit  zur  Verfügung  gestellt,  von  dem 
selben  auch  jegliche  Auskunft  über  das  Maidverfahren  in  ent- 
gegenkommendster Weise  ertheilt,  wofür  es  mir  ein  Bedürfnis 
ist.  an  dieser  Stelle  im  Namen  des  Laboratoriums  auf  das  Wärmste 
zu  danken. 

Auswahl  und  Entnahme  der  Proben.   Umfang,  Ziel  und  Methoden 

der  Untersuchung. 

Die  Untersuchung  sollte  sich  möglichst  auf  sämmtliehe 
Stufen  des  Mahl|.roee.sses  einschliesslich  der  Zwischonproduetc 
i-rstreeken .  um  einen  thuulichst  vollständigen  reberblick  über 
die  Vertheilung  der  einzelnen  Bestandteile  des  Korns  während 
der  aufeinanderfolgenden  Mahl  Stadien  und  schliesslich  in  den 
Endprodukten  zu  gewinnen.  Ks  kamen  also  folgende  Proben  in 
Betracht : 

(iereinigtes  Korn,  wie  es  nach  Passiren  verschiedener  Reini- 
guugsmasehinen  zum  Vermählen  kommt. 
(Jespitzes  Korn  und  Spitzabfall. 
<  ioquetsehtes  Korn  und  Quetschabfall. 

Schrote,  Schalen,  (Jriese  und  Mehle  von  P.»  aufeinander- 
folgenden Vermahlungen. 

Dies  macht  zusammen  76  Einzel-Proben. 

Endlich  die  .">  in  den  Handel  kommenden  Mehl-Nummern 
der  Finna,  No.  0,  I,  1  b,  II  und  III  nebst  1  Sorte  Kleie. 

Insgesammt  S"  einzelne  Proben. 

Bei  dem  grossen  Umfange  der  Untersuchung  musste  die- 
selbe bei  den  einzelnen  Proben  auf  die  Hauptsachen  beschränkt 
werden. 
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ICs  sollten  ermittelt  werden: 

1.  der  Wassergehalt, 

2.  der  Gesammt-Stickstoff, 

3.  der  Aschengehalt, 

4.  die  stickstofffreien  Bestandteile;  letztere 
aus  der  Differenz. 

Die  Bestimmung  des  Fettes  und  der  Rohfaser  wurde  auf  die 
Anfang-  und  Endglieder  der  ganzen  Reihe  (ganzes  Korn  und 
Handelsmarken  der  Mehle)  beschränkt. 

Die  l'ntersuchung  geschah  nach  den  üblichen  Methoden, 
die  Stickstoffbestimniung  nach  Kjeldahl,  mit  Phosphorsäure- 
uuliydrid  ohne  Zusatz  von  Quecksilber.  Das  (Jenauere  ist  weiter 
unten  angegeben. 

Die  Proben  wurden  nach  eingehender  Besichtigung  der  ganzen 
Mülilemmlage  und  des  Vermahluugsganges  im  besonderen  am 
5  August  1892  in  Gegenwart  des  Besitzers  persönlich  aus  den 
tmaliieti  Abschnitten  der  Maschinen  entnommen  und  zur  weiteren 
1  ntersiK'lmng  sogleich  ins  Laboratorium  gesehufft.  Vor  Mit- 
teilung der  Untersuchungsergebnisse  wird  es  zum  besseren  Wr- 
-tundnisie  nothwendig  sein,  den  ziemlich  komjdicirteu  Muhlprocess. 
w  ie  er  auf  jener  Mühle  bei  der  Roggen  Vermahlung  z.  Z.  üblich 
ist;  kurz  zu  skizziren. 

Kurze  Schilderung  des  Mahlprocesses. 

Uas  Korn  wird  grösstentheils  auf  dem  Wasserwege  las  an  die  Mühle 
nachäfft,  aus  dem  Kahn  mittelst  Elevators  entleert,  gewogen,  und  nach  ver- 
miedenen uns  hier  nicht  naher  angehenden  Reinigungsproceduren  Siehe 
'ind  Ventilatoren)  auf  den  Kornspeicher  geschafft,  wo  es  mit  Hilfe  durch- 
lu'in>rter  Böden  und  eines  Elevator«  nach  Bedarf  gelüftet  und  eventuell  zur  Ab- 
haltur.g  von  Tugeziefer  in  fortwahrender  Bewegung  erhalten  werden  kann. 
Uev<.r  es  zum  Vermählen  kommt,  hat  es  noch  eine  Reihe  weiterer  Reini- 
i?ung»rj)a«clnnen  zu  passiren  behufs  Entfernung  des  groben  Staubes ,  der 
Uknwtsamen  mit  Hälfe  der  sogenannten  >Trieurs«',  ferner  einen  Magneten 
ionj  Entfernen  etwaiger  den  Walzen  gefährlicher  Eisentheile.  Dann  wird 
ei  auf  einem  Steiugange  gespitzt,  zur  möglichsten  Entfernung  des  fetthaltigen 
Keimling*  an  dem  einen  und  des  haaretragenden  Hartchens  an  dem  anderen 
spitzen  Knde,  darauf  zwischen  2  Walzen  vorgequetscht,  wobei  auch  ein  Thcil 
'ter  Srhale  mit  entfernt  wird,  und  ist  nun  endlich  fertig  zur  eigentlichen 
Vermahlung,  nachdem  es  auf  diesem  Wege,  nach  Angabe  des  Muhlenbesilzers, 
w  Staub,  Steinen,  Unkrautsamen ,  Spitzen  und  Schalentheilen  bereits  8  bis 


(50      Mulilprnrrsjj  und  chemische  Zusammensetzung  der  Mahlproducte  etc. 


10 "  o  seines  Rohgewichtes  cingebüsst  hat,  wovon  nur  der  .Spitzabfall  in  die 
Kleie  pelit,  die  l'nkrautsamen  theilweise  für  Hieb  verwerthet  werden,  das 
Febrige  alier  verloren  ist 

Pas  eigentliche  Mahlen  geschieht  theils  zwischen  Hartgus»- Walzen  auf 
sogenannten  Walzenstiihtcii,  theil»,  gegen  Ende  de»  ganzen  Frocesse»,  zum 
letzten  Zerkleinern,  Auflockern  und  Ausklopfen  der  Schalenresto ,  mittelst 
schnell  und  in  entgegengesetzter  Richtung  rotirender,  mit  StahlHtiften  be- 
setzter Seheihen,  sogenannter  Desintegratoren  oder  Disinembratnren 

Nach  jedem  Mahlgänge  passirt  das  zerkleinerte  Mahlgut  eine  sogenannte 
Sichtemaschine,  die  aus  einem  mit  verschieden  feinen  Sieben  au»  Seiden- 
gaze  hesjiannten,  rotirenden  Cylinder  besteht,  und  wird  hier  je  nach  der 
Feinheit  seiner  Tbeilehen  in  feinstes  Mehl,  mittelfeinen  i  •  iries  und  (grobe 
Schale  zerlegt.  Wahrend  «las  gewonnene  Mehl  in  Rohren  und  Schnecken 
werken  zum  Maga/.inr.nim  geleitet  wird,  um  hier,  nach  richtiger  Vermischung 
mit  anderen  Mel:K..rten  ,  entsprechend  den  Handelsmarken  der  Firma,  als 
fertiges  l'rohict  in  Sacke  gefüHt  zu  werden,  werden  Griese  und  Schalen, 
und  zwar  Anfangs  jedes  für  sich,  spater  gemeinsam,  fortgesetzt  weiter  ver- 
mählen, und  zwar  je  nach  l'mstanden  noch  In  bis  20  Mal  hintereinander, 
wobei  nach  jedem  einzelnen  Mahlgänge  wie  hr  eine  Trennung  in  Mehl, 
(iries  und  >chale  erfolgt.  Auf  diese  Weise  werden  je  nach  der  Anzahl  der 
Mahlgänge  nich'  nur  l.">  bis  20  verschiedene  Mehle,  somlern  auch  ebensoviel 
verschiedene  (iriese  und  Schalen  U-zw.  S  c  h  a  l  e  n  griese,  wie  im  Gegensätze 
zu  den  eigentlichen  Schalen  die  gröberen  Theile  der  Griesvermahlung  be- 
zeichnet werden  gewonnen  Man  benennt  dieselben  je  nach  Herkunft  als 
ersten,  zweiten,  dritten  (iries,  erste,  zweite,  dritte  Schale,  dritten,  vierten  u.s. w. 
Schalengries  und  erkennt  aus  dieser  Bezeichnung  sogleich,  welchem  Stadium 
der  Vermahlung  die  l'io.hicte  angeboren  Die  genaueren  Einzelheiten  sind 
in  den  nachfolgenden  l'ehersichlen  schematich  bezw.  tabellarisch  zu- 
sammengestellt     Schema  I  siehe  S.  «»2  u.  (».'$,  Tabelle  I  S.  »J4  u.  t>"».) 

Aus  denselben  ergibt  sich,  dass  das  als  »Schrot  vom  ganzen  Korn« 
(la  bezeichnete  Mahlproduct  des  mit  vorgequetschtem  ganzen  Korn  ge- 
speisten 1-  Mahlgangs  auf  der  ersten  Siehtemasehine  in  »erste  Schale« 
i II»"- ,  »ersten  «iries«  lc  und  »erstes  Mehl«  (1d)  zerlegt  wird.  Die  erste 
Schale  geht  zum  2.  Mahlgang,  liefert  nach  dem  Passiren  desselben  und 
der  zugehörigen  Siehtemasehine:  2.  Schale.  2  Gries.  2.  Mehl.  Die  2.  Schale 
kommt  auf  den  dritten  Mahlgang  in  gleicher  Weise:  die  dritte  Schale 
auf  den  vierten  Mahlgang  Letzterer  besteht  nicht  wie  die  3  ersten  aus 
einem  Walzenstuhl ,  sondern  ist,  entsprechend  der  schon  recht  zahen  Be- 
schaffenheit der  .'5  Schale,  zum  ersten  Male  ein  Dismembrator.  Damit  hat 
die  isolirte  Schalenvermahlung  zunächst  ein  Ende.  Die  zurückgebliebenen 
Reste  der  4  Schale  schliessen  sieb  erst  beim  14  Mahlgange  den  alsdann 
noch  vorhandenen  Kesten  der  Grie*vennnhlung  wieder  an. 

Per  vom  1  Mahlgänge  gewonnene  1.  dies  wird,  wie  die  1.  Schale, 
auf  einem  besonderen  Mahlgange  weiter  vermählen  [So.  5  der  ganzen 
Reihe,  da  2,  A  und  !.  wie  gesagt,  für  die  Schalenvermahlung  bestimmt 
sind"     Heim  Sieben  zei fallt  er  in  Schalengries  rf>h),  2.  Gries  (5c)  und  Mehl 
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5.1.  Scbalengrics  und  Gries  kommen  auf  den  6.  Mahlgang,  wo  ausser- 
dem noch  der  auf  dem  2  Mahlgange  au»  der  ersten  Schale  gewonnene 
2  "Ines  (2e)  zu  ihnen  Htosst.  Der  6  Mahlgang  in  der  Koilie  der  Gries 
Vermahlungen  eigentlich  der  3.,  vergl.  da»  Schema)  vermahlt  daher  als  Mahl- 
ert ein  Omisch  aus  3  Bestandteilen : 
2.  Schalende«  5h  1 

.    ,  .     ,  J  von  der  1.  GrieHvermahlung 

2.  Gries  5c  J 

2  Gries  2c  von  der  1.  Schalen  Vermahlung. 

Nach  dem  .Sieben  liefert  er: 

3.  Schalengries  (5h  —  3.  Gries  Gc  —  Mehl  6d. 

In  gleicher  Weise  schliesst  sich  auf  dem  nächsten,  7.  Mahlgange 
'ler  .'S  Gries  aus  der  Sehalenreihe  den  echten  Griesen  an,  und  ebenso  auf 
•km  nächstfolgenden  8.  Mahl-/ äuge  der  1.  Gries  von  der  Schale.  Vom 
!«  bin  12  Mahl  gange  werden  Schalengriese  und  Griese  in  abwechselmler 
Trennung  (durch  Sieben  und  Wiedervereinigung  (auf  dem  nächsten  Walzen 
Muhle)  fortgesetzt  weiter  vermählen.  Vom  13.  Mahlgänge  ab  hören  die 
Walzenmühle  auf  und  es  treten  Dismembrntoren  an  ihre  Stelle;  beim 
U  Mahlgänge  3.  Dismembrator!  schliesst  sich  der  Hest  <ler  Schalen 
Vermahlung  (4.  Schale,  4h)  den  nun  schon  ziemlich  kleiehaltigen  Griesresten 
aa  und  es  folgen  vom  15  bis  DK  Mahlgänge  noch  5  Dismembratoren 
auf  einander,  in  oben  angegebener  Weise.  Die  letzten  Reste  von  Schalen 
and  Griesen,  die  der  19.  Mahlgang  (achter  Dismembrator;  übrig  hisst, 
neben  in  die  Kleie  Die  Einzelnheiten  sind  aus  dem  Schema  und  der  Tabelle 
genauer  ersichtlich.  In  heiden  bezeichnet  die  arabische  Zahl  die  Ordnungs- 
zahl der  aufeinanderfolgenden  Mahlgiinge,  und  bei  jedem  .Mahlgange  wiederum 
der  Buchstabe  a  das  ungesiebte,  von  den  Walzen  kommende  Mahlgut,  b  die 
Schale,  c  dei»  Gries  und  d  das  Mehl  Hei  jedem  Mahlgange  ist  in  den 
Tabellen  ausserdem  noch  die  Art  desselben  ;oh  Walzenstuhl  oder  Dismem- 
brator), ferner  das  ihn  speisende  Mahlgut  und  die  Producte  in  die  es  beim 
Sieben  zerlegt  wird,  sowie  das  weitere  Schicksal  dieser  Producte,  und  endlich 
noch  die  Nummer  des  benutzten  Gazesiebes  angegeben.  Die  Feinheit  bezw. 
Numerirung  der  Siebe  ist  ans  Tafel  I  zu  ersehen. 

Als  (iriessieb  fand  entweder  Drahtgaze  000  oder  Seidengaze  CK»,  beide 
mit  9  Fäden  auf  1  cm  (oder  21  Fiiden  pro  Zoll  ;  Verwendung.  Kine  vorgenom- 
mene Messung  ergab  bei  den  Siebnummern  der  Mehlsiebe  folgende  Werthe  : 
Nu.  7:  31  Fäden  auf  1  cm:  Seitenlange  der  quadratischen  Sieboff nung  0,25  nun 

>  9:  3i>  i  1  ,  »  »  »  »  0,17  » 
•11:17     .,    1    .             .           >              •  ■         0,1;')  . 

>  15:  60  »  >  I  •  »  >  .  0,1"  • 
»17:62     .,    1    »             »           »              »                   .         (1,08  » 

Als  Emiproduct  des  ganzen  Mahlprocesses  erhalten  wir  also  1!»  ver- 
schiedene, im  allgemeinen  von  Mahlgang  zu  Mahlgang  schlechter  werdende 
Mehlsorten,  und  als  letzten  Hcst  Kleie  An  wirklichen  Handelsmarken 
»erden  aber  in  unserer  Mühle,  wie  erwähnt,  ausser  der  Kleie  nur  f>  Mehl- 
nummern hergestellt,  zu  welchem  Ende  die  gewonnenen  1!*  Mehle  auf  Grund 
ein  für  allemal  angenommener  fester  Proben  eine  passende  Vermischung 
«  rfahren  müssen,  worauf  spater  noch  zurückzukommen  ist. 
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Seht-  in  u  I 

Scliematisclie  l  cbcrsiclit  Ucs  Mahlpioeesses. 


UrsprBariicb« 

(icrcinijzter  Koggen 
Gespitzter  Koggen. 
Gequetschter  Roggvn. 


1.  Muhlpang 
1  Walzen.stuhl 

lb  1  Schale 


1  a  Schrot  tob 


3  Mahlum}; 
.'5  Walzenstuhl 


2.  Mahlgang  >:i  1.  Schalcnvermahlung 

2.  Witl/.ctistuhl  -Je  j  (iries 

2  h  2.  Scbale  geht  nach  <ni         2«!  Mehl 2 

3  a  2  Schalen  Vermahlung 

3c  .t.  Gries 

3h  3  Schale  jrpht  nach  7  a 


4  Mahlgang 

1  Dismcinl.ratur 


I  h  4.  Schale 
prellt  nach  14  a 


4  a  II.  Schalen  vermähl  u 


4  c  4.  eines 
pelit  nach  8  a 


3.1  MehK' 


4.1  Melil  4 
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Na. 

V,'ilJ  Trieurkoni  etc. 
A  fjll  beim  Spitzen. 
S]M\  htm  Quetsr-hru. 


c,iitn  Koro 


lc  1  Gries 


ld  Mel.l  1 


■i  Miiiljran;' 
J  W:ilienstuhl 


5  n  1  Griesvennuhlung 
5  b  -.  Sihalengries  dazu  2c  Gries  von  1.  Sei 


fia  2.  Griesvennnlilun<: 
♦H»  3  Schalongries  'dazu  3c  GrieH  von  2.  Schale)    Ce    3.  Gries       Cd  Mehl  Ii 


Mjl.Iirang 


'  M»hliraiijt 


7  a  3.  GrieHVerniahlung 
7b  1  SohalengrieH  dazu  4c  Gries  von  3  Schale:    7e    1.  (Iries       7 d  Mehl  7 


8a  4.  GrieHVerniahlung 


Mb  5  Schalengries 


8e    5  ( iries       S,|  Mehl  H 


'  Mahlifiuijf 


9a  5.  Griesvermahlung 
9  b  6  Schalengries 


9  c    C  (iries       «1,1  Mehl  !» 


!■'  Mahltrans 


10  a  6.  Griesverinahlung 
10b  7.  Schalengries  10c    7  Gries     lOd  Mehl  10 


KSSXm  "  Ha7.Griesvormahl„ng 

Hb  8.  Schalengries  11c    8.  Gries     lld  Mehl  1 

12b  9.  Schalengries  12c    «».Gries  12dMehll2 

Disroem'rf  to  13  a  9.  Griesvermahlung 

r*  r  13  b  10.  Schalengries    (dazu  4.  Schale  41.)       13  c  10  Gries     13  d  Mehl  13 


•>  ^membrator 


Ha  10  Griesvermahlung 


14  b  11 


14  d  Mehl  14 


'»JÄbrator  15a  U  Grie8vermanmn« 

15b  12.  Schalengries  15c  12.  Gries     15 d  Mehl  15 

■!  fetnembrator 


16  a  12  Grieavermahlung 


16  b  13.  Schalengries 


16  c  13.  Gries     16  d  Mehl  16 


t'^Qembrator 


17  a  13.  Griesvormahlung 


17  b  14. 


17  c  14.  Gries     17  d  Mehl  17 


tS1&7  18a  14  (Jriesvermahlung 

i'tvri.mbrator 

18b  15  Schalengriee  18c  15.  Gries     18d  Mehlis 

"  hwn!m°i!L.  ^tt  ^  Griesvennahlung 


_   19  b  16.  Schaleiigries 


Kleie! 


19c  IC.  (iries     l'.'d  Mehl  19 


I 
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Tabellarische  lebcrsicht  des  MahlprocesBCs. 


Walzonstuhl  hezw.  Dismom- 
hrator 

Mahlgut 


1  Walzenstuhl 
Mahlgut:  ganzes  Korn 


2  Walzenstuhl 
Mahlgut:  1.  Schale  lh 


3.  Walzenstuhl 
Mahlgut  :  2.  .Schale  2  b 


1  Dismembrator 
Mahlgut:  3.  Schale  3  h 


4.  Walzonstuhl 
Mahlgut  :  1.  Gries  le 


5.  Walzenstuhl 

2.  Schalengries 
Mah,«"t:  2.  Gries  {  ?c 

1  r>c 

6.  Walzenstuhl 

3.  Schalengries 
Mahlgut:  „  [  3c 

3.  Gries  {  jl 

7.  Walzeustuhl 

4.  Schalengries 
Mab,8Ut:  4.  Gries  {  *J 

8.  Walzenstuhl 

Mahlgut-  r  Schalengries 

5.  Gries  8  c 

9.  Walzenstuhl 

Mahlgut:  £  S^halengries 

6.  Gnes  !>c 


Liefert  an  Producten : 
a    vor  dein  Sieben 

c  >  nach  dem  Sieben 
dl 


Wird 
woiter  behandelt 


Sieb. 
Nr 


la  Schrot  vom  ganzen  Korn 
lh  1.  Schale 
j  1  c  1.  Gries 

ld  Mehl  der  1  Vermahlung 

2a  1.  Schalenvermahlung 
2  h  2.  Schale 
2c  2.  Gries 

2d  Mehl  der  1.  Schalenver- 
mahlung 


Gesiebt 
vermählen  nach :  2 
vermählen  nach .  5 
fertig 


gesiebt 
vermählen  nach : 
vermählen  nach 
fertig 


3  a 
3  b 
3c 
3d 


1 ., 
4  b 
4  ,■ 
4d 


5  b 


6h 


7  b 


8h 


Ii 


9  b 

i 


2.  Schalenvermahlung 
3  Schale 

3.  Gries 

Mehl  der  2  Schalen  Ver- 
mahlung 

3.  Schalenvermahlung 

4.  Schale 
4.  Gries 

Mehl  der  3.  Schalenver- 
mahlung 

5  a  1.  Griesvermahlung 
5  h  2.  Schalengries 

5  c  2.  Gries 

5d  Mehl  d.  1.  Griesvermahlg. 

»ja  2.  Griesvermahlung 

6  b  3.  Schalengries 
6  c  3.  Gries 

6  d  Mehl  d.  2.  Griesvermahlg. 

7  a  3.  Griesvermahlung 
7  b  4.  Schalengries 

7  c  4.  Gries 

7d  Mehl  d.  3.  Griesvermahlg. 

8  a  4.  Griesvermahluug 
8  b  5.  Schalengries 

8  c  5.  Gries 

8d  Mehl  d.  4.  Griesvermahlg. 

'Ja  5.  Griesvermahlung 

9  b  6.  Schalengrics 
9  c  6.  Gries 

9  d  Mehl  d.  5.  Griesvermahlg. 

10  a  6.  Griesvermahlune 
JOb  7.  Schalendes 

10  c  t.  (;ries 

10  d  Mehl  d.  6  Griesvermahl. 


gesiebt 
vermählen  nach .  4 
vermählen  nach :  7 
fertig 

gesiebt 
vermählen  nach:  14 
vermählen  nach :  8 
fertig 


gesiebt 
vermählen  nach : 
vermählen  nach : 

fertig 

gesiebt 
vermählen  nach : 
vermählen  nach 
fertig 

gesiebt 
vermählen  nach 
vermählen  nach : 
fertig 

gesiebt 
vermählen  nach 
vermählen  nach 

fertig 

gesiebt 
vermählen  nach: 
vermählen  nach: 
fertig 

gesiebt 
vermählen  nach: 
vermählen  nach: 
fertig 


Gries- 
sieb. 
Nr.  11. 

12.  13. 

Gries- 
Rieb. 
Nr.  12 

13.  13. 


Gries 
sieb. 

Nr.  13. 

14  15. 


Grieß' 
sieb. 

Nr.  10. 

14.  14 


Gries- 
sieh. 
Nr.  14 
15.  16. 


Gries 
7  sieb. 

7  Nr.  14 

I|l6.  16 

Gries 

8  siel). 

8  1  Nr.  H. 
|15  16 

Gries 

9  j!  sieh 
9  Nr.  14. 

15.  16 


Gries- 
10  1  sieb. 
10  Nr.  15 
15.  16. 


Gries 
11  sieb 
11  Nr  15 
15.  16. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Max  Kalke 


65 


-- 


Walinnstuhl  bez« 
brator 

Mahlgut 


bismem- 


Liefert  au  Prodocten : 
a    vor  dem  Sieben 
bl 

c  >  nacli  dein  Sieben 
dl 


Wird  Sieb, 
weiter  behandelt  Nr. 


M  H'.  Wulwustuhl 
7.  Schi 
7  Gries  1(1  c 


Maliljul  "L  St**,alen*?riet*  Wb 


II  Walzcnstuhl 

S.  Schalengries  IIb 
X  Gries  11c 


Mihi»« 


IIa  7.  Griesveruiahlung 
11  b  8  Schaleiigries 
11  c  8  Gries 

11  d  Mehl  der  7  Griesver 

mahlung 

12a  8  Griesvcrmahlunn 
1-2  b  !t.  Schalengries 

12  c  i>  Gries 

12  d  Mehl  der  8  Griesver 
mahlung 


i  Disuwmbrator 


|13a 


'I  3  DUmsmbrator 

|l  .Schale  4  b 


Mkut  jinM.alengriesl3b 
llÜ.  Gries  13  c 


13d 


14a 
!  14b 
14c 
14  d 


9.  Griesvermahlung 

10.  Schalengries 
10.  Gries 

Mehl  der  9.  Griesvcr- 
mahlunK 

10.  Grieavermahlung 

11.  Schalendes 
11.  Gries 

Mehl  der  10.  Griesver 
mahlung 


gesiebt  Gries- 
vermahlen nach:  12  sieb, 
vermählen  nach:  12  Nr.  15. 
fertig  15.  16. 

gesiebt  Gries- 

vermählen  nach:  13  sieb, 

vermählen  nach:  13  Nr.  15. 

fertig  16.  16 


gesiebt 
vermählen  nach: 
vermählen  nach: 
fertig 


Kcsiebt 
vermählen  nach: 
vermählen  nach: 
fertig 


Gries 
14  sieb 
14   Nr  15 
15.  16 


15 
15 


Gries- 
sieb 
Vr.  13. 
14.  14. 


'•'  1  Pwmeinbrator  15  a 

«  II  .  II  Schalengries  1  H>  15b 
L"  11  (iric  14  c  15c 
15  rl 


11.  Griesverntahluiig 

12.  Schalengries 
12  Gries 


|r  ■'  Pisuiembrator  16  a 

IG  «J 


'■'  ,;  l>i«iiembrntor  17a 
'ifilil-m  13schalcngriesl<ib  17  b 
U'|J"  13  Gries  16c  17c 

17.1 


"  l'iKOM'iijhrator 
Mal;l,ut  JfSi-l»lenBriMl7b 
14  Gries  17  c 

'  '  l'ixriHiiibrntor 


18a 
18  b 
18  e 
18  d 


19  a 

\M,i„,t  1E>  >chalengriesl8b  19  b 
,lt'U,l,  ir..  Gries  1§c  19c 

19d 


Mehl  der  11  Griesver 
mahlung 

12.  Griesvermahlung 

13.  Schalengries 
13.  Gries 

Mehl  der  12.  Griesver- 
mahlung 

13.  Gries  Vermahlung 

14.  Schalendes 

14  Gries 

Mehl  der  13  Griesver 
mahlung 

14.  Griesvermahlung 

15.  Schalentfries 
15.  Gries 

Mehl  der  14.  Griesver 
mahlung 

15  Giesvermahlung 
lfi.  Schalengries 

IG  tiries 

Mehl  d  l5  Gricsvermahl. 


gesiebt 
vermählen  nach: 
vermählen  nach: 


Gries- 
16  sieb. 
16 


fertig 

gesiebt 
vermählen  nach 
vermählen  nach 
fertig 

gesiebt 
vermählen  nach: 
vermählen  nach 
fertig 

gesiebt 
vermählen  nach 
vermählen  nach 
fertig 

gesiebt 
|  Kleie! 
fertig 


Nr  14. 
15  15. 


Gries 
17  sieb 
17  Nr  14 
15  15. 


(rries- 
IX  siel» 

18  Nr.  14. 
15.  15. 

Gries- 

19  sieb 
19  Nr.  14. 

15.  16. 


Gries- 
sieb. 

Nr  12. 

12  12. 
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fiO      MahlprocesH  un.l  chemische  Zusaimnensetziing  der  Mahlproducte  etc. 


Ausführung  der  Untersuchung;  specielle  Methoden  derselben. 

Nachdem  von  sümmtlichen  Anfangs-,  End  und  Zwischen- 
producten  des  soeben  kurz  geschilderten  Mahlprocesses  Proben 
entnommen  worden,  wurde  die  chemische  Untersuchung  der- 
selben in  folgender  Weise  ausgeführt: 

1.  W as serbe s t i  m m  11  n g.  Zum  Vortrocknen  wurde  der  im 
Laboratorium  vorhandene  gros.se,  mit  siedendem  Wasser  auf 

W>°  geheizt»1  Trockenschrank  benutzt;  Xnchtrocknen 
bei  105°  in  kleineren,  mit  Quecksilber-Regulator  versehenen 
Luftbadern  bis  zur  (ieu  ichtsconstanz.  Zu  den  weiteren 
Untersuchungen  wurde  nur  diese  Trockensubstanz 
benutzt, 

2.  Stick  s  t  o  f  f  1)  e  s  t  i  m  m  u  n  g.  I  )ie  Untersuchung  auf  Eiweiss 
körper  beschränkte  sich  auf  Ermittelung  des  (Jesammtstick- 
stoffgehalis,  nach  der  Kjeldahl 'sehen  Methode.  Zur  Ver- 
brennung diente  ein  Gemisch  von  80%  Schwefelsäure  und 
20°:o  Phosohorsäureaidiydrid ,  ohne  weiteren  Zusatz.  Zur 
Analyse,  die  von  vornherein  stets  doppelt  angesetzt  wurde, 
wurden  2  g  Substanz  benutzt.  DüTerirten  die  Ergebnisse 
beim  Titriren  um  mehr  als  0,2  cein  '/*  norm.  Säure,  so 
wurde  stets  noch  eine  dritte  Bestimmung  ausgeführt.  Durch 
Multiplication  mit  dem  üblichen  Factor  6,25  wurde  der  ge- 
fundene StiekstolY  auf  Eiweisssubstanz  umgerechnet. 

3.  Fettbestimmung;  sie  wurde  nur  bei  dem  Rohmaterial 
und  den  Endproducton ,  den  Mehlen  und  der  Kleie,  aus- 
geführt und  zwar  in  üblicher  Weise  durch  Extraction  mit 
Aether  nach  Soxhlet, 

4.  Asche  n  b  e  s  t  i  m  m  u  n  g ;  sie  geschah  durch  Glühen  von  5  g 
Substanz  in  einem  Porzellantiegel  bei  Anfangs  schwacher, 
später  stärkerer  Flamme,  bis  zur  weissen  Asche. 

5.  Rohfaser.  Eine  gute  ( Yllulosebestimmung  ist  bekannt- 
lich noch  immer  ein  frommer  Wunsch.  Einige  Bestimmungen 
bei  den  Roh-  und  Endproducton  geschahen  nach  der  bei 
angestellten  Controlversuchen  sich  noch  am  besten  bewähren 
den  Weender  Methode. 
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6  Kohlehydrate  und  Rest.    Dieselben  wurden  lediglich 
aus  der  Differenz  berechnet. 

Tabellarische  Uebersicht  Ober  die  Resultate  der  chemischen 

Untersuchung. 

Die  Ergebnisse  der  ehemischen  Untersuchung  sind  in  der 
nachstehenden  Tabelle  II  zusammengestellt,  aus  der  alle  Einzel- 
heiten ersichtlich  sind.  Ausserdem  wurden  noch  der  besseren 
t'ebersicht  halber  in  einer  an  das  Mahlschema  I  sich  anschliessen- 
den schematischen  Zusammenstellung  (Schema  II)  jeder  Mahl- 
sorte die  sie  am  besten  charaktorisirenden  beiden  Zahlen  des 
Stickstoffsubstanz-  bezw.  Aschengehalts  hinzugesetzt.  Nament- 
lich diese  letztere  Uebersicht  zeigt  eine  überraschende  Regel 
massigkeit  und  Gesetzlichkeit  in  dem  Verhalten  dieser  beiden, 
geradezu  als  Merkzeichen  für  die  Mehlqualität  sich  erweisenden 
Zahlen,  und  letztere  geben  in  ihrem  Zusammenhange  einen  ge- 
naueu  und  vollständigen  Ueberblick  über  die  Hin-  und  Her- 
wanderung des  Stickstoff-  und  Aschengehaltes  während  aller 
einzelnen  Stufen  des  vielverschlungenen  Mahlprocesses.  Die 
so  gewonnene  Einsicht  erscheint  in  der  That  lehrreich  genug, 
um  die  Mühe  und  Ärtait  der  langwierigen  Untersuchung  vollauf 
zu  lohnen.  (Schema  II  siehe  S.  GS  und  H9,  Tabnlle  II  S.  70, 
Tl  u.  72.) 

Im  Einzelnen  ist  zu  den  gefundenen  Zahlen  noch  folgendes 
zu  bemerken: 

Ergebnisse  der  Untersuchung. 

I.  Ganzes  Korn  und  die  bei  der  Reinigung  desselben  gewonnenen 

Abfalle. 

Das  Ausgangsmaterial  der  ganzen  Untersuchungsreihe,  das 
ursprüngliche  ganze  Roggenkorn,  fällt  auf  durch  seinen 
verhältnismässig  niedrigen  Gehalt  an  Stickstoffsubstanz  von  nur 
9,64%  ^=  1,5%  Stickstoff.  Allerdings  unterliegt  ja  die  Zu- 
sammensetzung aller  Cerealieu  und  so  auch  die  des  Roggenkorns 
erfahrungsgemäß  erheblichen  Schwankungen.  Auf  Grund  einer 
Fortaetiong  <!e*  Texte»  auf  S.  7.{.) 

5* 


CS      MahlproiM'f*s  mnl  chemische  ZusaunuenHetzun^  der  Mahlproducte  etc 


Schema  II 
SfkcuiatiM'be  llebendeht  des  Mahlprucesscs. 

nebst  Antrabe  des  NticbstofTsubstaoz-  und 
A*ehentrebalte8  der  einzelnen 
Stufen. 


1  WaliL-nsiuh! 


la  I  Vermahlung  #,t»  1.W 
II»  1  Krim].'  I1.8li-S.ll0 


2  MaliltrniiK 
2  WaUeiistnhl 


*a  1  Schaleuvennahlunn    M.8I2  J  lio 
21)  2  .<<•»!»].•  12.559  3,5*0      tr  1  Urica  !',724  1.87u    Sil  Mehl  i  4,»IJ 


3  Mah^-ani; 
S.  Walzcnstuhl 


Mi  2  Schalenvermahluni,' ■  11.812  S.V* 


4  Mahlffanir 

1  DUmembrator 


sh  s  .«ohaSe  is.i*5  Mio  3  b  :i.  <;ricw  io.hs:  a.«;:.o  sd  Mehl  J  T.«.".:  o,?v 

4n  3  Schalen  Vermahlung  '  13,1*5 


4b  4   Srhalc  12,687  4  170 


4  0  4  (irk«  lä,fi»7  S,:,70    <d  Mehl  4  8,",0  V* 


Kotrjren. 

Gereinigt        J».«M0  a,003 

Gespit/.l                     1KSS             Spitzahfall  H',,187      0,500  Fett  3,4^ 

Gequetscht      H.506    l,i!71             QuetHchahfull  11,375      9.77«i  (Fett  1.45K 


Handelsmarken  ilev  Kim*tmiihle 


Rog^enmelil  Nr.  0 

4,812 

(I.I1M 

Nr  1 

7>5<i,.i 

1,144 

Nr  IL 

!•,()(«) 

l,n;:{ 

Nr.  II 

11,475 

-\114 

Nr.  III 

i  j,t;s-_> 

2.432 

KM«? 

M.3HI 

5,5; -4 
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le  l.  Gries.  7.437.  i,«40       id  Mohl  1  n.270 

o,«0 

Vih'5nnj                               5a  |.  Griesvermahlung     7.X75.  1,275 
-    titutuU                                                       6c  ä.  (irie.i              7,4S:i.  1.250 
s»'  s  !-th»kn)frlL'9  IO.'.'.m    2,500  ,  )Sb>  Scbalengnea  10.93«  ?..'.oo 

nach  5c                    "  1  -'c  2   (,ri,-s  V.7I4. 

•.(1  Mehl  5  (,8i'.' 

ti  .  ■  . 

•'                                      6*  2  UrksTcrmahluni?    a.sit  i.jö7 
""•'«'jhl                                                 «c  S  Grlea            s»,  187.  I.««« 
4».  >  .«chaleiirrle«  10,6*9.   2,700  ,  l  6b  3.  Schalcngrlcs  lO.ii&t  2,7(io 
nach  6  c               +|3c.i.  Qrlei           10,967  3,<;;>o 

fi<l  Mehl  n  5.2/.0 

0>50 

v^»n:?                             7a  3  GrleeverraahluuK :   '.»..'»u"  2.175 
>iuet>':uh'.                                                 7  c  4.  Ürlea            8,750.  1.750 
7b  i.  ScbalenKr  f.»  io,!'37.   2.7UO  ,  I  7b  4  Schalengriea  10,937.  2,7!«o 
nuh  7c                 r\tc  4  Gries            12.087.  \57t> 

7.1  M.-l.l  -  e.ir. 

1  um 

■J^na«                               Ba  4  Grii «Vermahlung:    10.06«:  2, 800 

>b  .<.  S<  hak>nj?rici  10,!'37.   2.m>0        8  c  5.  Gries             7,437.  1.680 
nach  8C                 -f   Hb  5.  Schalenurlea  10.987  2.H.* 

Sd  Mehl  8  7.000 

o..;;,o 

'  Ylx  '                              »»  5  Griesvennahlung  :    10,06*  2,^80 

1  "i.:tMuhl 

9b  8  :-chalen>{ries  12,250    1,770       »c  «.  Grlea           10.500  1,7  '0 
nach  i<c                -f  '.'b  6.  Schalende»  i2,2.Mi  2,7;« 

U.l  Mohl  9  7.S75 

0,52.'. 

'"  W!                             10»  6.  Griesvermahiunj?  :    12,062  i,  102 

10 1>  J  . Schalendes  11,812.   3,752       10  c  7.  Gries            10.500.  1,732 
nmh  10c                r  10b  7  Schalwurie»  H.«12.  3,752 

10.1  Mi-hl  10  7.S75 

0,734 

1    1  -                                  lia  7  GriwverroahlunK     10.H37  «,2:'4 

Hb»  Schalengrlea  12.905.  4,0*0      ilc  8.  Grlea           11.09«.  2,140 
nach  11  c                +  IIb  8  Schalenprie«  I2,!'0.v  4,0*0 

11  d  Mehl  U  8,750 

1.002 

Ith  !>  8chalenjrrlei  14,437.  3,960      12  c«  Grlea           11.375  2.130 
nach  ite                -f-  izb  9  8cbalensries  14.437  3,960 

12  d  Mehl  Ii  H.-..68 

1.140 

,  *ü.azt                            13  a  9  GriesveriuabJutiK     13.250  3,»40 
>>aiffitor                                               ISc  10  Grlea            11,375  2,Hä6 
Hb  io  Schalengrie*  13,125.  5,420  .  (13b  10  Schalerigrte«  13,1^  5.420 
nach  I3c               rl  4b  4  Schale          12.6x7  4,47« 

l»d  Mehl  13  iri.r.OO 

1.614 

'"^nnif                           Ua  io.  ürleavermahlung :    11,593  3.M* 

üb  Ii  Rchaleoirriea  12,250    l,i*A      14  c  11.  Grlea           13,125  2,624 
nach  14 c                +  14b  11  Schalencrie«  12.250  4,294 

14.1  Mehl  14  11,375 

1.V..8 

^'"c?                             15«  11.  Grieavermahlung:    12,562  3,626 

üb  Ii  Schalendes  14,000.  4,490      15  c  12.  Grlea           12,468  3,400 
nach  I5c                +  15  b  12  SchnlengTlea  14,000  4.490 

I5<1  Mehl  15  12,250 

l.Hft« 

'^  »T^                           I6a  12  GrletTermahluiiK :    12,905  4,120 

I«b  13  Schalengrtes  12.905    5,072      16  c  13  Gries            12,905  2,815 
nach  l«c                  -   16b  13  -JchalengTles  I2,'.-05  5.072 

I6d  Mehl  16  11,375 

J.OOO 

»«■■«n*                             17  a  II  Griesvennanlun«     13.125  4,460 

-'•i-mliraior 

17  h  U  frhitlanrTVi  IS  342     5  322        17c  14.  firies              13.312  3.8.3H 
nach  17c                 4-  17b  14  PcnulenKrie*  13,S4i  5,322 

17  d  Mehl  17  12,i:s7 

2,210 

I  ^ irta  14  GrleaTermalilunK:   12,905  4.610 
" "  nt  rator 

l*b  15  Schalvngrlc*  11.125    6,012       18  C  15.  Grlea            13,125  3,730 

n«^  i«c                -<-  l*b  15  Schalcnprlca  13.l2r.  6.012 

l*,l  Mehl  in  |2.«R7 

2,500 

19 hie  Klete  13,125.  7,188 

l»d  Mehl  19  12,687 

2,518 
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MahlprocesB  und  chemische  Zusammensetzung  der  Mahlproducte  etc. 

Tal)elle  n. 

Chemische  Zusammensetzung  der  einzelnen  Mahlproducte. 


Bezeichnung 


Wasser 


In  der  Trockensubstanz  enthalten  •/•: 
N 


N"  !  tnineral.  Roh- 
Subst.  «esundth   Kett  fftser 


Btickstotl- 

freie 
Kestandth. 


1.  Ganze*  Koro  und  Froducte  des  K  e  i  n  i  g  u  n  gsp  r  o  cesses. 

II  II 

12,20    1,542  9,640 

12,44    1,478  9,238 

12,29    1,3(30,  8,506 

11,66    2,590  16,187 


Gereinigter  Roggen 
Gespitzter  Roggen  . 
Gequetschter  Roggen 
Abfall  beim  Spitzen 
Abfall  beim  Quetschen 


2,003 
1,888 
1,671 
0,500 
9,776 


1,552  4,750  82,055 


1,341 
1,323 


3,460  84,073 

1,935  '  86,565 

3,4&S  6,850,  73,025 

1,458  10,550  66,841 


Nummer 
des 
Mahlganges 


I 

Bezeichnung  Wasser 


In  der  Trockensubst,  enthalten 


N 


l. 

1.  Walzen- 
stubl 

2. 

2.  Walzen- 
stubl 

3. 

3-  Walzen 
stuhl 


n.  Producte  der  einzelnen  Mahlgänge 
1  a  Schrot  v.  ganzen  Korn     12,23    1  400 

1  h  1  1..  I    ' 


N-  mlnera-  rtlckstoff- 
,  ,  llsche  freio 

bubst.  Besurodth  Bestandth. 


1  b  1.  Schale  . 
lc  1.  Gries   .  . 
ld  Mehld.l.Vermahlung 

2a  1.  Schalenvermahlunir 

2.  Schale. 

2c  2.  Gries  ... 

2b  Mehl  d.l.Schalen venu. 

3a  2.  Schalenvermablung 

3  b  3.  Schale  . 



3.  Gries  . 

3d  Mehl  d.2.Schalen  venu. 


1-  Dismem- 
brator 

5. 

4.  Walzen- 
stuhl 

6. 

5  Walzen- 
stuhl 


4  b  4  Schale  .  . 
4c  4.  Gries  . 

4d  Mehl<i3.Schalenvenn 

Ja  1  ^"«svermahlung 

2.  Schalengries  . 
5<"  2.  Gries 

H  Mehl  «1.1.  Griesvenn! 
6»  2.  Griesvermahlung  . 
Bb  3.  Schalendes 
6  c  3.  Gries 

6d  Mehl  *  2.  Griesverm! 


12,23  1,40( 

)  8,750 

1,810 

89,440 

13,77 

1,89t 

»  11,812 

3,110 

85,078 

12,80 

1,19C 

>  7,437 

1,240 

91,323 

12,55 

0,523|  3,270 

0,440 

96,290 

13,20 

1,890  11,812 

3,110 

85,078 

11,54 

1,977 

12,359 

3,540 

84,101 

11,40 

n  M>65 

9,724 

1,870 

1  88,406 

9,95 

0,770 

4,812 

0,670 

94,518 

11,47 

1,890  11,812 

3,590 

84,598 

10,57 

2,100  13,125 

3,910 

82,965 

10,60 

:  1,750  10,937 

3,650 

85,413 

11,45 

1,225 

7,657 

0,850 

91,493 

10,27 

2,100 

13,125 

3,920 

82,955 

9,60 

2,030 

12,687, 

4,470 

82,843 

9,60 

2,030 

1 2,687 1 

3,570 

83,783 

10,00 

1,400 

8,750' 

1,540 

89,710 

11,10 

1,244 

7,875i 

1,275 

90,850 

10,82 

1,750  10,937 

2,500 

86,563 

10,67 

1,190 

7,437 

1,250 

91,318 

10,97 

0,770 

4,812 

0,550 

94,638 

10,42 

1,330 

8,312 

1,507 

90,181 

10,20  1 

1,708 

I0,6h3 

2,700 

86,61" 

10,70 

1,454! 

9,187 

1,690 

89,123 

10,30 

0,840 

5,250! 

• 

0,850 

< 

93,900 
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Nummer 
«Ina 
Mahlganges 


Bezeichnung 


In  der  Trockensubst.  (Mithalten 


N- 
Suhsl 


mincra-  |  stlrkstotV- 
liwhc  freie 
Hestanflth  Hcstnmlth. 


7. 

6.  Walzen 
stulil 

8. 

7.  Walzen- 
stuhl 

9. 

8.  Walzen- 
stuhl 

10. 

9.  Walzen- 
stuhl 

IL 

tft  Walzen 
stuhl 

12. 

11  Walzen- 
stuhl 

13. 

2.  Dismem- 
brator 

14. 

3  Dismem- 
brator 

15. 

4  Dismem 
brator 


10,60 
10,75 
10,80 
10,40 

10,74 
10,66 
10,80 
10,60 

11,00 
11, 2U 
11,10 
11,10 


1,522 
1,750 
1,400 

0,980 

1,610 
1,750 
1,190 
1,120 

1,620 
1.960 
1,680 
1,260 


7  a  3.  Griosvcrmahlung 
7  b  4.  Schalengries 

7  c  4.  Gries  

7d  Mehl  d.  3.  Griesvemi. 

8  a  4.  Griesvennahlung 
8  b  5.  Schalengries  . 

8  c  5.  Gries  

8d  Mehl  d.  4.  Griesvemi. 

9  a  5.  Griesverniahlung 
9b  6.  Schalengries   .  . 

9c  6.  Gries  

9d  Mehld.5.Griesverm. 

10a  6.  Griesvennnhlung  10,82  1,929 

10  b  7.  Selmlengries   .    .  10,77  l,89ü 

10  c  7.  Gries   11,54  1,680 

10 d  Mehl  d.  (5.  Griesvemi.  10,870  1,243 

IIa  7.  Gricsvermahlung  11,68  1,750 

Hb  8.  Schalcngries  .    .  10,59  2,064 

11c  8.  Gries   10,82  1 1,774 

11  d  Mehl  d.  7.  Griesvemi.  11,20  1,400 

12  a  8.  Griesvermahlung  11,27 
12  b  9.  Schalengries  .  .  11,49 
12  c  9.  Gries   10,93 

12  d  Mehl  d.  8.  Griesvemi.  11,42 

13  a  9.  Griesvermahlung  11,46 
13  b  10.  Schalengries  .  11,05 
13  c  10.  Gries        .    .    .  11,20 

13  d  Mehl  d.  9.  Griesvemi.  1 1,32 

14  a  10.  Griesvermahlung  11,51 
14b  11.  Schalengries  .  11,23 

14  c  11.  GrioB  ...  10,05 
Ud  Mehld.lO.Griesverm.  11,22 

15a  11.  Griesvermahlung  '  11,36 

15  b  12.  Schalcngries  .  '  11,01 
15  c  12.  Gries  .  .  .  I  11,20 
15«!  Mehldll.Griesverm  11,08 


1 2,000 
2,310 
1,820 
1,430 

|  2,120 
1  2,100 
1,820 
I  1,680 

1,854 
( 1,960 
2,100 
1,8:20 

2,009 
2,240 
1,990 
1,960 


9,514 
10,937 
8,750 
6,125 

10,06* 
10,937 
7,431 
7,000 

10,062 
12,250 
10,500 
7,875 

12,062 
11,812 

10,r,0o 
7,875 

10,937 
12,905 
11,090 
8,750 

12,500 
14,437 
11,375 
8,968 

13,250 
13,125 
11,275 
10,500 

11,593 
12,250| 
13,125 
ll,37o] 

1 2,562 1 
14,000 
12,468 
12,2501 


2,175 
2,790 
1,750 
1,000 

2,800 
2,800 
1,680 
0,650 

2,380 
2,770 
1,790 
0,525 

2,102 
3,752 
1,732 
0,734 

2,294 
4,020 
2,140 
l|002 

2,680 
3,960 
2,190 
1,140 

3,840 
5,420 
2,856 
1,644 

3,878 
4,294 
2,624 
1,958 

3,626 
4,490 
3,400 
1,888 


88,311 
86,273 
89,500 
92,875 

87,138 
86,263 
90,883 
92,350 

87,558 
84,980 
87,710 
91,600 

85,836 
84,436 
87,768 
91,391 

86,769 
83,075 
86,770 
H0,248 

84,820 
81,603 
86,435 
89,892 

82,910 
81,455 
85,769 
87,856 

84,529 
83,456 
84,251 
86,667 

83,812 
81,510 
84,132 
85,862 


7l>      Muhlpmeess  iin-t  rheinische  Zusammensetzung  der  Mahlprodm  te  ete 


Nummer 

de» 

Mahlpanizes 


Bezeichnung 


In  i\<-t  Tn«  k.-risul<>i  euüialti-n  '> 


N 


minor»  «tickstotl- 
ÜM-hc  freie 
Subst    BiRUndth  Ue«un<Uh. 


16. 

5.  Kismem 
brator 

17. 

»>.  Kismem 
hrator 

18 

7.  Kismem- 
brator 

19. 

s.  Difineiii- 
lirntor 


K!a  12.  (iriesvermahlunv 
Kili  13.  Srhalenirries  . 
l*ic  13.  (iries     .    .    .  . 
Kid  Meldd  12<;riesverm 

17a  13.  (iriesvermahlum: 
171»  14.  Schülenirries  . 
17 1'  14.  (Jries         .  . 

17  rl  Mehl  d.l3.»«nesverni 

18  a  14  »iriesvenuahlunn 
181'  IT).  Sehalentrrieg  . 
18  c  15  »iries     .  . 

18  tl  Mehld  H  Uriesverm 


19a  l.r».  (Trit'sverniahlunK 
J  16  Schalendes  \% 
116.  Gries  |2 
19  d  Mehl  d  15.»  Jriesvcrin. 


19b,  c 


12,21 

12,H' 
11,1« 
11,53 

13,08 
1    ,1  I 

13,30 
12,71» 

12,83 
12  63 
11,70 
11,60 

11,56 
12.01» 


2,0(;4  12,1»<»5 

2,064  12,905 

2,<)«4  12,110. 

1*20  11,375 

2,100  13  125 

2,134  13,342 

2,134  IM, 342 

2,030  1J,«87 

2,01V*  12,1*05 

2,100  13,125 

2,100  13,125 

2,030  12,687 

2,10«»  13,125 
2,100  13,125 


12,21»    2,030  12,ti87 


4.12U 
5,072 
2,815 
2.000 

4,460 

5,322 
:t,838 
2,210 

4,010 
6,012 
3,730 
2,500 

4,854 

7,288 

2,518 


82,975 
82,023 
84,280 

s»;,ß25 

82,415 
81,3.% 
82,820 
85,103 

82.4-5 

8o,8»;3 

81,1 4:. 

.v.»,02l 
79,587 

84,796 


III.  II  a  n  d  e  1  s  p  r  o  d  u  c  t  e  der  Kiinstiiilllile,  Mischmehle  aus  «Ion 
Mehlen  1  —  11»  1. u  s  a  m  in  eiiRcsetz  t. 


In  der  Trockensubstanz  enthalten  •/•: 

Bezeichnung 

Wasser 

N 

\ 

Subst. 

inlnera) 
liesttuidth 

Fett 

Roh- 

«tlck«toff- 

freie 
Besundth. 

MimIhii.'I.I  \r  11 

.     I      .  . 
»     1b  .  . 
.     11    .  . 
1     III  .  . 

12,46 
12,64 
.  12,47 
14,17 
12,08 

0,770  4,812 
1,201  7,509 
1,440  9,000 
1,836  11,475 
2,030  12,687 

0,491 
1,144 
1,463 
2,114 

2,432 

0,600 
1,022 
1,208 
1,962 
2,034 

0 

0,144 

0,680 
1,560 
2,080 

96,097 
90,181 
89,649 
82,889 
80,767 

2,294  14,310 

5,594 

3,393  8,460 

IV.  Prima  K o gge  11  nie h  I  aus  drei  anderen  hiesigen  Kunst  111  nhU'ii- 


Xr.  0  Borsigmühle 

12,78 

] 

0,948  6,122 

0,590 

0.54O 

0 

92.748 

,    00  Kronenmelil  der 

I 

Berliner  Brot  fahr.  All 

12.33 

0,805  5,0  il 

0,560 

O.U52 

0 

93,757 

.   0  Berl.  Kumpfmühle!! 

14,22 

(»875  5,469 

0,530 

.»,440 

0 

93.561 
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Zusammenstellung  von  257  Analysen  gibt  König  für  Koggen, 
ganzes  Koni,  folgende  Zahlen  an  (Dietrich  und  König,  Futter- 
mittel, t  Aull.  1801.  II.  IM.  S.  1252  u.  1312): 


In  Prozenten  der  Trockensubstanz 


Roh- 
protein 

Fett 

Asdie 

I|  Mittel      .  . 
Ii  Mindest-  1 
?:  Utüttehall  f 

13,40 
6,8-18,7 

18,28 
8,4-22,8 

1,92 
0,2-3,5 

80,28 
70,0-85,1 

2,23 
1,2-5,1) 

2. 21« 
0,0-4,8 

Demnach  handelt  es  sieli  bei  dem  untersuchten ,  nach  An- 
iraf»e  der  Fabrik  aus  Odessa  stammenden  Roggen  in  der  That 
um  eine  ziemlich  eiweissarme  Sorte. 

Von  Interesse  ist  ferner  der  Eintluss  der  verschiedenen 
Pieinigungsprocesse  und  die  Zusammensetzung  der  dabei  ge- 
H-tumeneii  Abfälle ,  weshalb  die  betreffenden  Zahlen  hier  noch 
einmal  wiederholt  seien: 


WaswiT 

In  1 

Höh- 
protein 

^rocenten  der  Trocken  suhstany 

■■>"  ,1;:';',;;  >  <~« 

\  -  ,  1  . 



Rflfxen  jjercinipt  . 

12,20 

9,61t) 

1,552 

82,055 

4,750 

J.OOii 

>  gespitzt 

12,44 

9,238 

1,341 

84,073 

3,4«  l 

1  s-^.S 

'  Ketnietsrht 

12,29 

8,50f, 

1,323 

86,f>65 

1,1)35 

1,671 

>pitx.AWall  .   .  . 

11,66 

16,187 

3,438 

73,025 

6*50 

0,500 

•lwt.M-hAI.fall 

„,54 

11,375 

1,458 

66,811 

10,55 

'»,776 

Heim  Spitzen  werden,  wie  oben  geschildert,  durch  oberlliuh- 
liches  Malilen  auf  einem  nicht  Mach  sondern  hoch  (mit  viel  Ab- 
stand) gestellten  Steingange  die  Huden  des  Korns  und  ein  Theil 
der  äußersten  Schale  entfernt.  Dabei  wird  auch  der  grössb- 
Theil  des  das  eine  Ende  einnehmenden,  bekanntlich  sehr  eiweiss- 
und  fettreichen  Keimlings  abgetrennt  und  in  den  Spitzabfall 
abgeführt  Dies  macht  sich  beim  Korn  durch  weiteres  Sinken  des 
Eiwekxgelialtes  von  9,640  auf  9,23«,  des  Fettgehaltes  von  1  ,r>f>2 
iinf  1.341  und  des  Rohfasergehalts  von  4,750  auf  3.400  bemerk 
lieh,  wogegen  der  Spitzabfnil  an  Eiweiss  (16,1X7)  Fett  (3.438)  und 
Kohfaser  (6,850)  auffallend  reich  ist. 


74       Malil|»ri»«  fss  im-1  rhoinisrh««  XnsainmcMsotziin^  <ler  Maulpnxliicte  cXv 

llei  dein  alsdann  folgenden  Quetschen  des  ganzen  Korns 
wird  wieder  ein  Theil  der  Schale  abgelöst  und  entfernt;  daher 
sinkt  die  Stickstoffsubstanz  weiter  auf  8,.")0li,  der  Fettgehalt  bleibt 
fast  derselbe,  Rohfaser  und  Asch«  sinken  auf  1.035  und  l.tVJl, 
wahrend  der  Quefschabfall  auffallend  reich  an  beiden  ist.  l,0f>r> 
und  i'.TTti.  Letztere  Zahl  ist  allerdings  wohl  z.  Th.  auf  Sand- 
beimischung von  den  Mühlsteinen,  Stauhtheilen  etc.  zurück- 
zuführen. 

I>as  gequetschte  Korn  bildet  alsdann  den  rebergang  zur 
eigentlichen  Vermahlung  auf  Walzenstühlen  und  Dismembratoren, 
deren  verschiedene  Produete  nunmehr  naher  zu  betrachten  sind. 

II.  Die  Produete  der  einzelnen  Mahlgänge  und  ihre  Zusammen- 
setzung. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  liefert  jeder  Mahlgang,  der  ent- 
weder mit  einem  einheitlichen  Mahlgut  (ganzes  Korn,  Schalt', 
Gries),  oder  in  den  spateren  Stadien  auch  mit  einem  Geniiseh 
aus  2  und  selbst  :'»  verschiedenen  Substanzen  (Gries  und  Schalen- 
gries des  vorhergehenden  Mahlgangs,  spater  ausserdem  noch  die 
Keste  der  anfänglichen  Schalenvermahlung)  gespeist  wird,  stets 
4  verschiedene  und  sammtlich  einzeln  untersuchte  Produete: 
den  von  den  Walzen  kommenden  ungesiebten  Schrot  a,  der 
nach  dem  Durchgänge  durch  die  Sichtemaschine  sich  scheidet 
in  einen  gröberen,  mittleren  und  feinsten  Theil:  die  Schale  b, 
den  Grits  c,  und  das  Mehl  d. 

An  der  Hand  des  Mahlschemas  und  der  chemischen  Tabelle 
lässt  sich  nun  die  Zusammensetzung  der  einzelnen  Produete  in 
ihrem  Zusammenhange  untereinander  auf  das  Genaueste  ver- 
folgen, wobei  wir  uns  der  Uebersichtlichkeit  halber  auch  im 
Folgenden  auf  die  am  meisten  charakteristischen  Zahlen  des 
Eiweiss-  und  Aschengehaltes  beschränken. 

Der  erste  Ma  Iii  gang  verwandelt  das  ihm  zugeführte  ge- 
quetschte Korn    von  K4K1  Protein-  und  1.(571  Aschengehalt  in 
Schrot  von  ganzem  Korn    mit  H.75  Proteinen  und  1,81  Asche. 
Die  Differenz  ist  wohl  auf  die  unvermeidlichen  Ungleichmüssig 
keiten  einer  Massenuntersuchung  und  der  Probeentnahme  im 
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Grassbetriebe  zurückzuführen,  bei  der  man  natürlich  nicht  stets 
genau  dieselbe  ursprüngliche  Getreideportion  auf  allen  Stufen 
des  vielverschlungenen  Weges  wieder  antrilTt. 

Bei  der  nun  folgenden  Trennung  auf  der  Sichtemaschine 
wird  der  Mahlschrot  zerlegt  in:  1.  Schale,  11,812  Proteine  und 
3,11  Asche,  1.  Gries:  7,437  bezw.  1,24,  und  1.  Mehl  3,27  hc/vv. 
044.   Der  Unterschied  ist  in  die  Augen  fallen«]. 

Der  zweite  Mahlgang,  dem  als  Mahlgut  die  erste  Schale 
zugeführt  wird,  vermahlt  sie  zu  »Schrot  aus  der  ersten  Schalest. 
Die  Zahlen  vorher  und  nachher  zeigen  für  Proteine  und  Aschen 
genaue  Uebereinstimmung:  in  beiden  Fällen  11,812  und 
3.11.  Die  Sichteraaschine  trennt  das  Product  in: 

2.  Schale:  12,25  Prot.,  3,54  Asche 

2.  Gries:     9,625   t      1,87  > 

2.  Mehl:      4,812   i     0,76  » 

Heim  dritten  Mahlgange  tritt  ein  noch  schärferer  (legen- 
salz  hervor;  der  zugehörige  Schrot  (vermahlene  2.  Schale)  mit 
11.812  Proteinen  und  3,59  Asche  wird  zerlegt  in 

3.  Sehale  mit  13,125  Proteinen  und  3,91  Asche 
3.  Gries         10,937  ■  3,65 

3.  Mehl  7,657  »  0,86 

Beim  vierten  Mahlgange  endlich,  mit  dem  die  isolirte 
xhalenvermahlung  abschliesst,  ist  zwischen  Schale  und  Gries 
hat  jeder  Unterschied  verschwunden ;  beide  haben  12,66  Proteine, 
und  auch  im  Aschengehalte  zeigt  sich  nur  noch  ein  geringer  Unter- 
schied (447  bezw.  3,57,  gegen  3.92  des  ungesiebten  Mahlguts). 
Selbst  das  4.  Mehl  weist  schon  einen  so  hohen  Gehalt  an 
l'roteinen  und  Asche  auf  (8,75  bezw.  1.54),  wie  wir  ihn  bei  den 
Priesen  erst  in  der  8.  Vermahlung  (12.  Mahlgang)  antreffen. 

Weniger  schnell,  aber  nicht  minder  deutlich  tritt  die  gleiche 
Erscheinung  im  Verlaufe  der  mit  dem  fünften  Mahlgänge 
beginnenden  eigentlichen  Gries  Vermahlung  hervor.  Das  Mahlgut 
dieses  Ganges,  l.  Gries  vom  ganzen  Korn, 

k  bat  vor  dem  Mahlen  ....  7,437  Proteine  u.  1,24  Asche; 
in  Schrot  5a  verwandelt  und  ungesiebt  7,875  *  1,275 


7»;      Mahlproii^  und  clu'iiiiHihe  Z u.siinimc«n*<>tzimK  der  Mahlproducte  eto 

nach  dein  Sieben :  5b  1.  Schalengries  10,937  Proteine  u.  2,5  Asche; 

5c  2.  Gries  .  .  7,4:59  i  >  1,25  > 
5(1  Mehl     ...    4,812       *       i  0,55  » 

Der  sechste  Mahlgang  erhält  als  Mahlgut  ausser  den 
Restprodueten  des  vorhergehenden  5.  Mahlganges,  nämlich  dein 

Schalengries  5b  =  10,1)37  —  2,5«) 
Gries  5c   -    7,439  -  1,25 
noch    den    von    der  ersten  Sehalenver- 

mahlung  stammenden  Gries  2c  —    9.724  —  1,S7 

Nach  der  Vermahlung  linden  wir  als 
ung-siebten   Sehrot    des    Ii.    Mahlganges  Cm  ■■-    S,312  —  1,507 
was  dem  Durehschnittswerthe  der  drei  das  Mahlgut  zusammen 
setzenden  Proben  wohl  entspricht. 

In  gleicher  Weise  liisst  sieh  die  fortgesetzte  Zerlegung  und 
Wiedervereinigung  der  einzelnen  Zwischenstufen  an  ihrem  Stick- 
stoff und  Aschengehalt  durch  säniintliehe  19  Mahlgänge 
genau  verfolgen  und  geradezu  von  Gang  zu  Gang  kontroliren. 
und  die  ("ebereinstimmung.  Regelmässigkeit  und  Gesetzlichkeit 
in  den  gefundenen  Zahlen  ist.  von  geringen  Ungleichmäßig- 
keiten  abgesehen,  in  der  That  ganz  überraschend.  Das  Nähere 
ist  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  leicht  zu  ersehen.  (Siehe 
S.  7S  und  79.) 

Weiterhin  liisst  dieselbe  deutlich  erkennen,  wie  mit  jedem 
neuen  Mahlgange  der  Gehalt  an  Stickstoffsubstanz  und  Mineml- 
bestandtheileii  steigt,  und  zwar  sowohl  bei  dein  Mahlgut  und 
dem  ungesiebten  Schrot,  als  bei  den  Schalen,  Griesen  und  Mehlen, 
wenn  auch  freilieh  nicht  bei  allen  in  gleicher  Weise.  Am 
schnellsten  steigen  alle  Zahlen  während  der  4maligen  gesonderten 
Sehalenvennahlung,  langsanier,  aber  ebenso  regelmässig  bei  der 
spateren  Griesverinahlung.  Dabei  liegen  die  Werthe  für  die 
Schalen  und  Schalengriese  stets  oberhalb  derjenigen  für  das  ge 
sammle  Mahlgut ,  während  die  Zahlen  des  letzteren  wiederum, 
mit  wenigen  Ausnahmen,  höher  sind  als  für  die  Griese,  die  ihrer- 
seits in  gleicher  Weise  diejenigen  des  Mehles  übertreffen.  Erst 
bei  den  späteren  Mahlgängen  rindet  in  den  Stickstoffzahlen  eine 
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allmähliche  Annäherung  statt,  und  schliesslich  wird  sogar  ein 
völliger  Ausgleich  im  Stickstoffgehalt  erreicht.  Dagegen  bleibt 
für  den  Aschengehalt  ein  erheblicher  Unterschied  bis  zuletzt 
hestehen,  der  in  den  Zahlen  des  19.  Mahlganges  mit  2,5  °k>  Asche 
Wim  Mehl  gegen  7,288  bei  den  letzten,  in  die  Kleie  übergehen- 
den Gries-  und  .Schalenresten  sogar  erst  seinen  Gipfelpunkt 
erreicht.  Die  Feststellung  dieses  auffälligen  Unterschiedes  im 
\  erhalten  dos  Protein-  und  des  Aschengehaltes  ist  als  eins  der 
bemerkenswerthesten  Ergebnisse  der  Untersuchung  anzusehen. 

Der  Versuch  einer  Reconstruction  des  ganzes  Kornes  aus 
den  einzelnen  untersuchten  Fractionen  ist  aus  dem  Grunde  nicht 
ausführbar,  weil  die  Mühle  das  Mengenverhältnis  von  Schale, 
Gries  und  Mehl  der  einzelnen  Mahlgänge  nicht  näher  bestimmt 
hat  Nur  über  die  ungefälire  Ausbeute  an  den  einzelnen  Handels- 
marken folgen  im  nächsten  Abschnitt  einige  Zahlen. 

Dagegen  sind  die  Korngrössen  sämmtlicher  untersuchter 
l'roben  im  Laboratorium  mit  Hilfe  eines  Siebsatzes  genau  be- 
nimmt worden  und  in  den  Tabellen  S.  HO,  81  u.  *2  verzeichnet. 
Die  Siebgrösse  betrug  '/&  —  '/*  —  1  —  2  mm.  Zwischen  V»  und 
1  mm  wurde,  um  einen  für  militärische  Verhältnisse  interessanten 
Vergleich  mit  dem  Kommissbrotniehl  zu  gewinnen,  ein  Stück 
des  für  letzteres  reglementarisch  vorgeschriebenen  Sichteblatts 
von  17  bis  18  Fäden  auf  den  Gontimeter  eingeschoben.  Zwar 
lässt  sich  auch  auf  Grund  dieser  Tabelle  eine  Berechnung  der 
Mengenverhältnisse  der  einzelnen  Producte  nicht  durchführen, 
da  die  Siebe  erheblich  gründlicher  und  vollständiger  sichten, 
als  die  in  Wirklichkeit  benutzten  Sichtemaschinen  der  Mühle ; 
als  allgemeiner  Anhalt  für  die  Feinheit  der  verschiedenen  Proben 
sind  ihre  Zahlen  iudess  ganz  brauchbar.  Vor  allem  zeigen  sie, 
tas  8ämmtliche  Mehle,  auch  die  letzten,  geringeren  Sorten, 
von  nahezu  gleicher  Feinheit  waren. 


Fortsetzung  de*  Textes  auf  S.  ti'2. 
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SO      M;i)il|»m«'<\sK  und  chemische  ZuHammenHetzung  der  Mahlproduete  etc. 
.Tabellen  Uber  die  Korngrösse. 


tu 

V»  mm 

Sicbtc- 

i 

—  c 

u 

*-  J= 

X  m 

Mahlproduct 

unter 
min 

'/*■'/» 
mtn 

bis 
Sicbto- 

bUit 
bU 

1—2    über  E 
min   2mm  § 

blatt») 

l  mm 

1  » 

i 

1. 

II 

Ganzes  Korn  geschrotet  1  a 

2. 

1 

.Scbalen Vermahlung  2  a 

3 

2. 

> 

3  a 

4. 

3 

> 

4  a 

5. 

1. 

Criesvermahlung 

5  a 

6-! 

2. 

» 

Ca 

7. 

3. 

7  a 

8. 

4. 

i 

8  a 

9- 

5. 

» 

9  a 

10. 

6 

10  a 

11. 

7. 

> 

IIa 

12. 

i 

> 

12  a 

13 

13  a 

14. 

10. 

I 

14  a 

ir, 

u. 

1 

15  a 

16. 

12. 

> 

16  a 

17. 

13. 

» 

17a 

18. 

14. 

» 

18  a 

> 

19a 

32,75  3,50 

23,75  9,85 

14,50  9,35 

33,10  18,40 

47,35  24,15 

46,90  28,80 

47,20  30,50 

50,00  32,75 

45,80  31,15 

43,55  37,50 

50,30  30,75 

47,00  36,(K) 

54,65  28,0t» 

40,10  24,50 


42,10 
30,50 
39.05 


22,25 
23,25 
28,25 


37,00  24,75 


I  ' 

h)  Schalen  resp 
6.67 


2,55 
0,80 
3,05 
1,90 
4,40 
0,70 
3,35 
0,25 
4,15 
1,10 
3,10 
0,40 
4,20 
2,25 
4,50 
9,50 
1,40 
6,75 
2,25 


24,70 
43,30 
58,75 
41,85 
24,00 
23,50 
18,65 
16,50 
17,90 
20,00 
15,75 
14,55 
12,10 
30,75 
29,65 
34,10 
30,15 
30,50 
30,60 


30,50 
21,80 
9,00 
4,75 
0,10 
0,10 
0,30 
0,50 
0,40 
0,85 
0,80 
0,90 
0,15 
2,40 
1,50 
2,65 
1,15 
0,75 
0,85 


6,00 
0,80 
0,30 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

0,30 
0,55 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 


i 

1.  Schale  1  b 

•       *       •  ■ 

2. 

i 

2  b 

S 

L 

> 

3  b 

i 

4  b 

5. 

2.  Schalengriei 

*  5b     .  . 

6. 

3. 

6b     .  . 

7. 

4. 

7b  . 

8. 

5. 

8b     .  . 

9. 

6. 

9b 

10. 

7. 

10b     .  J 

11. 

8. 

Hb     .  J 

12. 

9. 

12b     .  . 

13. 

10. 

13b    .  . 

14. 

11. 

Hb     .  ., 

15. 

12. 

15b     .  . 

16. 

13. 

16b    .  . 

17. 

14. 

17b     .  . 

18. 

15. 

18b    .  . 

19. 

(16. 

19  b  und  i 

116. 

Gries 

19c  f 

S  c  h  a  1  e  n  g  r  i  e  8  e. 


11,50 
9,35 
21,85 
14,85 
28,20 
25,30 
17,25 
13,60 
9,55 
6,50 
8,60 
1,35 
35,85 
26,60 
18,50 
17,60 
10,75 


18  FälnTnM  cur,ni,,"b,r0tn,ehl  VOrBC,,riftamäS8ige  Sichteblatt  von  17  bifl 


3,35 

0,40 

31,08 

49,60 

8,90 

100°  o 

4,85 

17,50 

56,50 

25,10 

0,30 

100  » 

3,05 

0,40 

62,95 

24,25 

4,50 

100' 

10,65 

2,40 

58,30 

6,80 

0 

100  . 

28,45 

1,55 

55,00 

0,15 

100. 

26,50 

7,90 

37,30 

0,15 

l 

100  . 

36,80 

1,30 

36,10 

0,50 

0 

100. 

20,(X) 

7,40 

54,00 

1,15 

0 

100. 

18,85 

1,80 

63,95 

1,40 

0,40 

100  . 

19,35 

7,90 

60,15 

1,95 

0 

100  • 

20,20 

1,35 

15,55 

1,80 

0,60 

100. 

19,50 

4,80 

64,10 

3,00 

3,50 

j  100» 

3,90 

0,60 

91,65 

1,40 

0,30 

100  • 

18,25 

5,66 

37,50 

2,75 

0 

100. 

18,10 

6,50 

46,75 

2,50 

0 

100. 

18,85 

1,40 

58,10 

3,15 

0 

100» 

15,50 

5,25 

69,00 

2,65 

0 

100. 

13,00 

2,70 

69,25 

4,25 

0,05 

100  . 

28,10 

6,60 

35,60 

1,00 

0,05 

|  100» 
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Miihlnmdurt 

unter 
1 »  mm 

■  »—Vi 
mm 

'.i  nun 

Ms 
flehte- 
blBlt 

sichte- 
blau 
bis 
1  mm 

l  2 
mm 

ül.er  I 

2mm  = 
/. 

c)  (irie He 

1. 

1  <  inend.  1  Vermahlung 

au»  ganzem  Koro   1  c 

43,05  36,40 

1,10 

19,55 

0 

0 

100°  o 

■- 

2  Gries  der  1.  Scholen 

vcnnahluu.:  *-'c  . 

30,85 

.'13,00 

1,15 

35,00 

0 

0 

100. 

■1 

3  i  ine«  der  2.  Schalen 

Vermahlung  3c 

_Ü,80 

18,90 

7,55 

52,75 

0 

0 

10t»  > 

4  <irie*  der  H.  Schalen 

Vermahlung  4  c 

3H.15 

39,75 

2,00 

20,10 

0 

0 

100  » 

6. 

•-'  »nie*  der  1  Griesver 

mahlung  f>c  .  . 

65,75 

33,25  0,85 

0,15 

0 

o 

100  , 

>  »Jries  der  2.  GrieHver 

mablung  6  c 

66,25 

33,00 

0,20 

0,55 

u 

0 

100» 

• 

i 

4  »iries  der  3  Grienver 

mahlung  ic 

«7,30 

32,50 

0,1(» 

0,10 

o 

0 

im  . 

Ol 

5  Grie*  der  4  Grieaver 

mahlung  Sc 

*"  1 

•53,25 

3i;,55 

0 

0,20 

0 

(1 

UM.  . 

6.  Gries  der  5.  Gries  Ver- 

mahlung 9c  .  . 

69,15 

30,6»  > 

O.tf, 

o,IO 

0 

u 

100  . 

7  Grie*  der  6  »iriesver 

i 

mahlung  10  e 

59,25 

40,60 

0,15 

0,10 

0 

0  UNI. 

II 

S  Gries  der  7.  Grie»ver 

raahlnng  11c 

65,60 

34,<K) 

0,35 

0,15 

0 

0 

100  » 

u 

a  Gries  der  8  Griesver 

mahlung  12c 

61,50 

38,2;,  0,15 

0,10 

0 

(1 

UNj  . 

Ki 

SO  Gries  der  9.  Griesver- 

tnahlung  13  c 

54,00 

30,75 

5.0» I 

10,25 

II 

u 

100  . 

Ii 

1 1  Gries  der  10.  Griesvor- 

mahlung 14c 

55,6f) 

34,75 

o,65 

9,oo 

U 

0 

100  , 

In 

12  (irie«  der  11.  Grie*ver- 

n 

mahlung  15  c 

57,00 

33,10 

* 

0,50 

9,40 

0,25 

0 

INI  . 

13  Grie»  der  12.  (irienvor 

tnahlung  Mc 

52,00 

34,75  4,75 

8,50 

0 

0 

100  . 

i; 

14.  Gries  der  13.  Griesver 

5.60 

1 

1* 

mahlung  17  c 

51.85 

42,00 

0,55 

0 

0 

INI 

IV  (ines  der  14  Griesver- 

mahlung  l«c 

49,25 

35,00 

6,0  > 

9,75 

o 

o 

|«HI  , 

16  «me*     |  d.  15  Gries 

19. 

1H  Schuleu  \  Vermahlung 

28,65 

»Uu 

.;..;<> 

::5,60 

INI 

um 

srrie*      1       191.  c 

II 
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IIIIII 

'.'s  uiui  sichte 

blH  blUtt 

Sirhtf  bin 

blatt    1  mm 
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mm 

t  5 

I 
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.1  Mehle. 

1 

Mehl  der  1  V. 

•rinahluriK 

ld 

KM» 

0 

i 

o 

Ii 

0 

0 

100% 

2. 

Mehld  1.  Sfhalt- nvonnahluii«  2<1 

II  Kl 

0 
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() 

0 

0 

100. 

3.1 
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:t.i 
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n 

II 
1 1 

0 

0 

100  . 

4 
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» 
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0 

0 

0 

100  . 

5 

Meli!  der  1.  <  .riesvexinahlunir  5d 
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0 

o 

0 

(1 

1U0. 

6 

»       »  2 

> 

ß.l 
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\l 
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Kß 
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> 
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9 
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0 

0 

0 

0 
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mo 
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t| 
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In 
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• 
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0 

0 
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U 

19 

.  15 

► 

19  d 

99.S5 

0,15 

0 

0 

0 

0 

100» 

Kleie 

3n,85 

25,50 

«3,0»  > 

:,r>,fto 

2,15 

0 

10»  • 

Mehl  Nr  0 

100 

0 

<• 

(i 

0 

0 

100» 

Mehl  Nr  I 

100 

0 

u 

o 

o 

0 

100  i 

Meld  Nr.  \h 

100 

u 

0 

o 

0 

0 

100. 

Mehl  Nr.  II 

o 

0 

0 

0 

0 

Meljl  Nr  III 

99,Kf> 

<»,ir, 

0 

0 

0 

100- 

III.  Die  Endproducte  der  Vermahlung     19  Mehleorten, 

5  Handelsmarken. 

Müller  und  Mehlhändler  pflegen  die  Güte  und  den  (Je)d 
werth  eines  Mehli  s  auss.-r  nach  der  schwer  definirbaren ,  so- 
genannten <  iriltigkeit  *  last  ausschliesslich  nach  seiner  Farbe 
zu  beurtheilen.  Je  weisser,  um  so  hesser  ist  es  und  um  so  höher 
ist  der  Preis.  Aehnlich  wie  beim  Weizenmehl  etwa  H--12, 
werden  heim  Koggenmehl  4  f>  verschiedene  Handelsmarken  in 
den  Verkehr  gebracht  und  nuch  hiesigem  tiebrauch  mit  den 
Zittern  <> — III  bezeichnet,  wobei  0  die  beste  f Auszugmehl)  und 
III  die  geringste  Sortr  (Sebwar/niehl)  bildet. 
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Zur  schärferen  Kennzeichnung  der  Meblqualität.  d.  i.  seiner 
Farbe,  ist  allgemein  die  Pekar' sehe  Mehljirobe  in  (lebraueh. 
Bei  Ausführung;  der?»»'! hen  wird  eine  Probe  dos  Mehles  auf  einem 
llelzbrettchen,  zu  einer  flachen,  etwa  '/«  bis  1  cm  dicken  Schiebt 
tat  zusammengedrückt,  mit  Hülfe  eines  .Messers  rechtwinklig 
beschnitten  und  dann  in  schräger,  ziemlich  steiler  Richtung  in 
»m  liefäss  mit  Wasser  getaucht.  Das  Mehltafelchen  benetzt  sich 
ohne  zu  zerfallen,  indem  die  Luft  aus  den  Poren  oben  entweicht, 
"M  nach  «lern  Herausnehmen  sind,  namentlich  wenn  man 
1  Proben,  i.  B.  eine  ein  für  allemal  festgesetzte  Stand-Probe 
'.aul  eine  Trohe  des  zu  klassifizirenden  Mehles  nebeneinander 
uruppirt  hat,  die  feinsten  Farbenunterschiede  zu  erkennen. 

•le  nach  der  Beschaffenheit  des  Mahlgutes  und  den  An- 
forderungen des  Marktes  fabrizirt  nun  die  Mühle  die  feineren 
und  geringeren  Marken  in  wechselnder  Menge,  indem  sie  durch 
fassende  Mischung  der  siimmtlich  zuletzt  in  einem  gemeinsamen 
Magazinruume  zusammenlaufenden  If  Mehlsorten,  (deren  Zahl 
je  nach  Umständen  durch  Einstellung  neuer  Mahlgänge  noch 
vermehrt  oder  auch  vermindert  werden  kann),  die  am  besten 
<  rreichbaren  oder  gerade  geforderten  Marken  herstellt. 

Genauere  Kegeln  lassen  sich  dafür  natürlich  nicht  aufstellen, 
werden  auch  seitens  der  Mühle  nicht  mitgetheilt.  Im  allgemeinen 
werden  die  Nummern  0,  0--I,  I  und  Ib  aus  den  ersten 
14  Mahlgängen,  die  Nummern  II  und  III  aus  den  5  letzten 
Mahlgängen  gewonnen. 


Als  Anhalt  für  das  Preisverhältiiis  und  die  Ausbeute  an 
den  verschiedenen  Sorten  mögen  folgende,  für  100  Kilo  Mahl- 
gut geltende  Zahlen  dienen  (nach  Mittheilung  der  Fabrik) ; 


Marke: 


Ausbeute . 


0. 

L 

II. 

III. 

Kleie 


Marz  1894 
17.75  M. 
16,50  > 
15,25  » 
12 
11 

8,75 


December  1W1 


28  » 
20 

18  > 

10'  » 


30— 35% 
5-  7  % 
1—2% 

27—29% 


S4       Mahl|tmr»-**  und  chemis.  h<-  Zusammensetzung  der  Mahlprodnctc  ctc 

Natürlich  schwanken  die  Preise  je  nach  den  Koggenpreisen 
in  betrachtliehem  Maasse. 

Die  für  die  5  untersuchten  Handelsmarken  ermittelten  Zahlen 
sind  in  der  folgt-nden  Tahelle  nochmals  zusammengestellt 

In  Prozenten  der  Trockensubstanz 


Wasser 

s 

N 

Substanz 

Asche 

Fett 

Koli 
faser 

Stlckitofl- 

(reie 
He>i*mttli 

n 

12,46 

0,7  7n 

4,812 

0,41t  1 

0,600 

0 

;h;,o;»7 

I 

rj/A 

1.2<H 

7,:>uy 

1,1.44 

1,022 

0,144 

' " ' isi 

lt, 

12,47 

1,440 

y.ioo 

1,4*;:* 

1,208 

0,680 

»y,«49 

II 

14,17 

l  ,8:  st; 

11,475 

2,1  i  i 

l,9i.2 

1,5t» 

82.889 

m 

12,08 

Ii 

2,030 

12,687 

2.432 

2,034 

2,080 

8c,  7i.7 

> 
» 

An  der  Hand  unserer  grosseren  Tahelle  dürfte  es  nicht 
schwer  sein,  wenigstens  vermuthungsweise  anzugehen,  welche 
Mahlgänge  zur  Herstellung  der  einzelnen  Marken  wahrscheinlich 
verwendet  worden  sind.  Kine  derartige  (iruppirung  der  sich 
entsprechenden  Sorten  ist  auf  (irund  des  Stickstoff-  und  Asche- 
gehaltes im  Folgenden  versucht  worden 

Sinkst.-    .    .  stlrkst-         .  Stick«.-    .  , 

Mahlgang    1  8,27  0,44  Mahlgang  3  7,657  0,85  Mahlgang  4  8,75  1.54 

2  4,812  0,67  .        7  6,125  1,00  IM  10,50  1,644 

5  4,812  0,55  .  8  7,000  0,66  Marke  Ib  9,00  1,163 

6  5,25  0,85  .  9  7,876  0,625 

Marke  0   4,812  0,491  '       10  7.87f)  °.734 

11  8,750  1,002 

Mahlgang  14  11,375  1,958          ,       12  8,968  1,140  Mahlgang  17  12,6*7  2,210 

15  12,250  1,888                        '         '  ,        18  12,687  2,500 

,        16  11,375  2,00          >««rke  I  7,509  1,144  ^        ,9  2,518 


Marke  II  11,475  2,114  Marke  III  12,<>87  2,432 

Im  allgemeinen  dürfte  diese  Zusammenstellung  zutreffen;') 
natürlich  lassen  sich  aher  auch  andere  (.'ombinationen  denken, 
wenn  man  die  Mengenverhältnisse  beliebig  nehmen  kann. 

1)  Bei  einer  anderen  Gelegenheit,  wo  in  etwas  abweichender  Weise  auf 
20  Mahlgangen  1  Mehlsorten,  Nr  O,  I,  II  und  III  hergestellt  wurden,  machte 
dieselbe  Mühle  Uber  die  einzelnen  Mahlgänge  folgende  Angaben: 
Mehl  0  entflammt  den  Mahlgangen  :  :  4  von  I,  *  s  von  II,  V.  VI,  VII. 
,     I  »  '/i  von  I,  »»  von  II,  in,  IV,  VIIl-XV, 

»    11  »  »  XVI,  XVII,  XVIII,  XIV, 

»  III  •  »  XX, 

dies  stimmt  im  allgemeinen  mit  dem  oben  Gesagten  überein. 
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Schlussbetrachtungen. 

l*as  Ziel  der  Untersuchung,  einen  Einhülle  in  den  näheren 
Ziusnumi-nhaiig  des  Muhlprocesses  in  seinen  zahlreichen  Zwischen- 
-iiifVii  und  mannigfachen  Combinationen  mit  der  chemischen 
Ki-s'-haffenheit  der  zugehörigen  Mahlproduete ,  namentlich  der 
vlilii'sslicli  erzeugten  Mehlsorten  zu  gewinnen,  dürfte  im  Wescnt 
li'hiii  erreicht  worden  sein. 

AI*  ein  bemerkenswerthes  Ergebnis  ist  ferner  der  ganz 
außerordentlich  niedrige  Stickstoffgehalt  der  feineren  Roggen- 
ii;f-!i!>orteii  anzusehen,  der  weit  hinter  den  gewöhnlich  in  den 
Lehrbüchern  sich  findenden  Angaben  zurückbleibt.  So  giebt. 
Kon  ig  (Nahrung*  und  (Jenussmittel  3.  AuH.  1880  Bd.  I.  S.  022), 
iilk-nlinps  nur  aufgrund  von  10  noch  dazu  nieist  aus  den  40er  und 
50er  Jahren  stammenden  Analysen,  als  Mittel  für  Roggenmehl: 
13,41  Stickstoffsubstanz  und  1,07  Asche  (in  °/o  Trockensubstanz). 

Indes*  stimmen  unsere  Zahlen  mit  den  in  der  Einleitung 
erwähnten  von  Weinwurm  vollständig  übercin  Derselbe  fand, 
'►bwohl  er  einen  erheblich  stickstoti'reichcren  Roggen  benutzte 
als  er  uns  zur  Verfügung  stand,  «loch  die  besseren  Mehlsorten, 
Kxtraroggenmehl und  Weissroggenmehl.autYallendarm  nnStiekstoff- 
Substanz.  Zum  Vergleich  sind  seine  Zahlen  mit  den  bei  uns 
gefundenen  nochmals  zusammengestellt : 

u/o  Trorkeiitfuhstan/: 
Stick»toffHiibstanz  Axeln» 

WYinwurm  (a.  a.  O.)  Roggen,  ganzes  Korn.     12,18  2,10 

>  Extraroggenmehl     .    .      5.07  0,52 

Weissroggenmehl     .    .     9,3     0  HO 


Schwarzmehl:      .    .    .  17,12  2,11 

Kleie.   17.94  4,9H 

Hiesige  Untersuchung,  Roggen,  ganzes  Koni:  9,040  2.003 

Mehl  No.  0:     ...  4,H12  0,491 
i               »       »    I:    .    .    .      7,509  1,144 
»           Ib:  .    .    .      9,000  1,403 

»  »       »    H:   .    .    .  11,475  2,114 

>  >  HI:  -  12,087  2,432 

Kleie   14,310  5,594 


Mi      Malilprocef-.H  unrl  rJuMiiisrh«-  y.ut>aminonsrt/.un>r  der  Mahlproducte  eto 

Hier  scheint  in  der  Tliat  ein  durchgreifender  Unterschied 
/.wischen  Koggen-  und  Weizenmehl  vorzuliegen,  wie  auch  Wein- 
wurm  dies  bereits  smdeutet,  da  er  hei  seinen  vergleichenden 
Untersuchungen  des  Weizenkunstmehls  (siehe  die  Einleitung) 
auch  bei  den  feinsten  Marken  nicht  annähernd  so  niedrige 
Zahlen  fand,  darin  auch  mit  den  alteren  Untersuchungen  Denip- 
wo  Iis  völlig  übereinstimmend. 

Es  würde  dies  nuf  eine  ziemlich  gleiehmiissige  Vertheilung 
der  Kleherkorner  durch  die  ganze  Masse  des  Weizenkorns  hin- 
deuten, während  sie  heim  Koggen  mehr  die  äusseren  Sehichten 
einnehmen  müssten.  Oh  auch  noch  andere  Umstände,  z.  B.  das 
fast  vollständige  Fehlen  der  eigentlichen  k  1  e  her  bildenden  Sub- 
stanz im  Koggenmehl.  hierzu  in  Beziehung  stehen,  bedarf  noch 
weiterer  Aulklärung. 

Um  den  auifallenden  Befund  jedoch  noch  weiter  sicher- 
zustellen, wurden  noch  von  einigen  anderen  Berliner  Kunst- 
niühlen  I'roben  von  Knum  Koggenmehl  untersucht.  Die  aus- 
führlichen Zahlen  sind  in  Tabelle  II  bereits  mit  enthalten.  Hier 
Hingen  die  Werthe  für  StiekstotV.-ubstanz  und  Asche  noch  einmal 

folgen:  "  „  'IWktuisubstatu 

S t  ick ptoftau bt»ta n /.   A sehe 
Borsigmühle,  Koggenmehl  No.  0.  .  6,122  <>.59 

Berliner  Brotfabrik.  Koggenmehl  No.  00.    5,0;»  1  0.56 

(Kronenmehl) 
Berliner  Dampfmühlcn ,    Acticn  -  Gesell- 

schaft.  Koggenmehl  No.  0   5,469  0,53 

Durch  diese  Zahlen  werden  die  früheren  Befunde  somit  lediglich 
bestätigt. 

Im  Kaufe  der  ganzen  Untersuchung  haben  sich  ferner  die 
Zahlen  des  StickstorTsubstanz-  und  Aschengehalts  der  Mehle  als 
so  sichere  und  brauchbare  Kennzeichen  der  verschiedenen  Sorten 
immer  mehr  bewährt,  dass  es  sieh  vielleicht  empfiehlt,  zur 
Charakteristik  eines  Muhles  künftig  von  diesen  beiden  Zahlen 
einen  ausgedehnteren  Gebrauch  zu  machen,  als  dies  bisher 
üblich  war.  Die  Fabrikanten  und  Mehl  -  Grosshändler  werden 
sieh  in  ihren  bewährten  Farben-Kroben  vorläufig  freilich  nicht 
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irre  machen  lassen,  eine  brauchbare  znhlenmässige  Stütze  dieses 
doch  immerhin  rein  subjectiven  und  schwer  in  eine  allgemein- 
verständliche Fassung  zu  bringenden  Kennzeichens  aber  vielleicht 
sflhst  nicht  einmul  ungern  sehen.  Besonders  willkommen  wären 
wiche,  auf  hinreichend  breiter  Grundlage  beruhende  Stand  - 
Zahlen  natürlich  für  den  chemischen  und  hygienischen  Sach- 
verständigen. 

In  allerjüngster  Zeit1)  (Zeitschr.  f.  angew.  Chemie,  lieft  23 
vom  1.  12.  93.)  ist  etwas  ähnliches  für  das  Weizenmehl  und 
seine  zahlreichen  Handelsmarken  in  Gestalt  einer  genauen 
Fixierung  des  zulässigen  Aschengehaltes  von  Dr.  Vedrödi  in 
Debreczin  versucht  worden  (Untersuchung  von  Mehlsorten  nebst 
einer  neuen  Methode  zur  Bestimmung  der  Feinheit  der  Mehle; 
a.  a.O.S.  f»91). 

Vedrödi  macht  geradezu  den  Vorschlag  einer  gesetzlichen 
Festlegung  des  Maximal  Aschengehaltes  für  die  in  Ungarn  üblichen 
Nummern  des  Weizenmehls,  in  folgender  Hübe  (in  %  der 
ursprünglichen  Substanz) : 

AscheiiKcluilt 


Marke 

von  bis 

Durchschnitt 

No.  0 

0.24—0.34 

0,31 

»  1 

0,35-0,39 

0,36 

.  2 

0,40-0,43 

0,41 

»  3 

0,44—0,02 

0,47 

»  4 

0,53-0,00 

0.5S 

,  5 

0,61-0,70 

0,66 

•  6 

0,71  1,16 

0,98 

»  7 

1,17—1,80 

1.53 

x  8 

1,81—3,15 

2,24 

Als  Grundlage  für  diese  Stufenleiter  diente  eine  genaue 
■  "ntereuehuiig  der  den  betreiTenden  Marken  entsprechenden 
Normal  Proben  von  9  ungarischen  Kunstmühlen  ersten  Hanges, 
k'i  der  die  obigen,   unter  sich  aufs  beste  übereinstimmenden 

1  !><t  analytische  Thcil  der  Arbeit  wurde  bereits  um  1  ö.  'Xi ,  die  Aus 
"'fitan«  am  .il  12        ab^eschtoHsen ,  der  Druck  aus  äusseren  (iründen 
iria  vcnoitert 


SM      .MiihlpfiM-oss  uixl  i  lu'tuiHcfii'  Ziisjuiimcnsctziuikr  <ier  Muhlproilnrte  etc 

Zahlen  «lind  gelumien  wurden.  Für  Weizen  anderer  Herkunft 
und  ein  andere«  Muhlverfahren  würden  sie,  wie  der  Verfasser 
selbst  hervorhebt  ,  noch  einer  Xachprüfung  und  eventuellen  Be- 
richtigung hedürfen.  Jedenfalls  verdient  <ler  aus  dem  klassischen 
Lande  der  Woizen-Kunstmüllerei  stammende  Vorschlag  alle  Be- 
achtung I>er  StiekstolTgehult ,  der  sieh  in  so  scharfer  Weise 
freilieh  wohl  kaum  wird  abgrenzen  lassen,  ist  dabei  allerdings 
gar  nicht  in  Betracht  gezogen,  was  vom  hygienischen  Standpunkte 
immerhin  einen  Mangel  bedeutet. 

Zum  Vergleich  mit  seinen  Weizenzahlen  gibt  der  Verfasser 
schliesslich  noch  einige  uns  besonders  interessirende  Zahlen  für 
4  Sorten  von  reinem  Uoggenmehl.  und  zwar 

Ko^eniiM'hl  Nr.  0  mit  0,-1 1 "  »  Auel»**;  entspricht  <U'inn:uli  «lein  Weizennielil  Nr  •'> 

>  >   1     »  0,t>s'  o      >  >  »  >  >  >  f>. 

>  >  2    >   1,1  r»°«      >  >  >  >  »  >  «i. 
»   21.  »    1,47%      »              .              >                                  »  7. 

Leider  sind  alle  seine  Zahlen,  auch  die  für  Weizenmehl  als 
Norm  vorgeschlagenen,  auf  ursprüngliche  und  nicht  auf 
Trockensubstanz  berechnet,  wodurch  ein  Vergleich  mit 
anderen  ("ntersuchungen,  auch  den  unsrigen,  sehr  erschwert  wird. 

Sehr  lesenswerth  ist  der  von  Vedrtfdi  an  der  Hand  von 
835  Analysen  beliebig  angekaufter  Weizenmehl  -Proben  geführte 
Nachweis.  <hi«s  die  meisten  Sorten  im  Handel  mit  einer  nicht 
unerheblich  feineren  X ununer  markirl  sind,  als  sie  es  von  Hechts- 
wegen, und  im  Vergleich  mit  der  soliden  Praxis  der  grossen 
Mühlen  eigentlich  verdienen;  ein  Missbrauch,  der  im  Mehlhandel 
(ob  auch  bei  uns'-')  sehr  verbreitet  sein  soll  und  zu  dessen  Ab- 
stellung Vedrödis  Vorsehlag  der  gesetzlichen  Festlegung  des 
Aschengehalts  hauptsächlich  dienen  soll.  Zur  weiteren  Unter 
Stützung  und  wissenschaftlichen  Begründung  der  von  ihm  an- 
gestrebt «mi  refonn.itorisehen  Maassregel  dürft«-  auch  unsere  in 
vorstehender  Aib.  it  durchgeführte  Analyse  der  einzelnen  Stadien 
der  Koggeiiveinialilune  manchen  brauchbaren  Beitrag  liefern. 

Von  grossem  Interesse  wäre  schliesslich  die  Anstellung  einer 
gleichen  Untersuchung,  wie  der  in  vorliegender  Arbeit  enthal- 
temMi,  mit  ih  n  alkidings  noch  weit  zahlreicheren  und  coinpli- 
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cirteren  Zwischenstufen  und  Produeten  der  kunstmässigon  Weizen- 
Vermahlung  nach  den  Grundsätzen  der  heutigen,  so  hoch  ent- 
wickelten eigentlichen  Weizen  -t.J  ries-  oder  Hoch  in  ü  1 1  e  re  i. 

Wenn  manchem  Leser  das  oben  niitgetheilte  Koggen-Mahl- 
schema unserer  Mühle  cornplicirt  genug  erschienen  sein  mag, 
?(>  genügt  doch  ein  Blick  in  die  Handbücher  der  österreichisch- 
uzigarischen  Mühlentechnik  (Kick,  Kreuter,  Pappenheim, 
iVkar  U.A.),  um  gegenüber  der  dort  üblichen,  ins  schier  End- 
lose wiederholten  (iries-  und  Punstputzerei,  und  der  im  (quadra- 
tischen Verhältnis  damit  wachsenden  Menge  von  Einzelproben 
da«  oben  geschilderte  Koggen- Mahlverfahren  als  verhältnismässig 
ausserordentlich  einfach  und  leicht  übersichtlich  erscheinen  zu 
lassen.  Eine  derartige,  auf  die  sänuntlichcn  Zwischenstufen  und 
einzelnen  l'roducte  des  Weizcn-Mahlprocesses  ausgedehnte  Unter- 
suchung würde  die  Kräfte  eines  einzelnen  Arbeiters  übersteigen. 

Immerhin  bleibt  eine  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  nach 
dieser  Richtung  hin  ausserordentlich  wünschenswerth ;  und  es 
muss  im  (".{runde  genommen  fast  Wunder  nehmen,  dass  die 
••lieriso  kapitalkräftige  als  intelligente  und  strebsame,  alle  Fort- 
schritte der  Technik  verständnisvoll  ausnutzende  Mühlen-Industrie 
sich  nicht  längst  entschlossen  hat,  eine  solche  \  ntersuehung  auf 
breitester  Grundlage  aus  eigenem  Antriebe  und  mit  eigenen 
Mitteln  durchzuführen,  von  der  nicht  nur  schfitzenswerthe  wissen- 
schaftliche Einsichten,  sondern  vielleicht  auch  manche  prak- 
tisch werthvolle  Fingerzeige  für  den  Mühlenbetrieb  zu  gewinnen 
waren. 

Viktor  Vedrödi  wäre  für  eine  solche  Aufgabe  gewiss  der 
whte  Mann. 


Erläutorungen  zu  Tafel  L 


]>it>  Midier  unterscheiden  G  r  i  e  s  -  G  a  z  e  und  Beute  1  tue  Ii  letztere« 
auch  (  vi  i  n  'lortrazp  oder  einfach  S  e i  «1  e  n  g a ze  genannt) 

Die  (iries^aze  besteht  aus  starker  gedrehten  Seidenfäden  und  dient  zur 
Trennuiik'  der  groben  Srlialen  von  den  inittelfeinen  Griesen.  Das  Beutel- 
tiich  ist  feiner  und  bildet  das  eigentliche  Mehlsioh. 

I)je  Nummerirung  heider  Arten  stimmt,  auch  abgesehen  von  nationalen 
Abweichungen  ,  i  B  zwischen  den  französischen  und  den  in  Deutschland 
ineist  üblichen  Schweizer  Seidengazen ,  leider  nicht  überein  sondern  geht 
ziemlieh  wild  durcheinander  und  ist  nur  bei  der  Gries» -Gare  einigermaassen 
rationell  Bei  ihr  wird  das  Gewebe  nach  der  Anzahl  der  Fäden  bezeichnet, 
die  auf  1  Wiener  Zoll  i'<i,:l4  mm  kommen  Die  Nummern  fangen  etwa  mit 
Hi  an,  gehen  bis  60  oder  70 

Die  eigentliche  Mehlgnze  so  sollte  man  im  Gegensätze  zur  Gries-Gaze 
das  »Beuteltnch«  alias  .Cylindcriraze«  alias  »Seidengaze«  (!)  doch  einfach  und 
unzweideutig  benennen!  beginnt  mit  Nr  0000  oder  000  und  steigt  bi»  17 
oder  15>. 

In  beiden  Fallen  zeigen  innerhalb  derselben  Reihe  die  höheren  Nummern 
die  feineren  Siebe  an. 

Nach  den  Prospekten  der  Fabriken  und  den  Angaben  der  IxmrbUeher 
beträgt  die  Anzahl  der  Fäden: 

Bei  der  Mehlgaze  Beuteltuch, 

Von  den  Gries-Gazen  entsprechen: 

0000 

imo 
int 

" 
1 

2 
3 
4 
5 
6 

6-1 


Nr  0000 

7  Füllen  auf  1  cm 

Nr.  18  dem 

000 

ij 

> 

1 

> 

.  24 

» 

> 

00 

lä 

1 

i 

.  30 

> 

o 

IS 

• 

■ 

'. 

i 

.  36 

0  Proviant 

17'» 

> 

1 

» 

.  44 

Nr 

1 

II»'  * 

* 

< 

1 

> 

,  :>o 

» 

» 

3 

23 

• 

1 

.  54 

» 

5 

•_>»; 

1 

• 

.  5* 

» 

» 

7 

32'» 

» 

1 

> 

.  60 

> 

• 

40 

■ 

> 

1 

> 

»  68 

> 

» 

11 

46 

• 

1 

> 

.  7-2 

» 

Vi 

51 

> 

1 

15 

58 

» 

i 

1 

> 

» 

17 

64 

* 

I 

» 

Ii) 

70 

» 

1 
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Niedrigere  oder  höhere  Nummern  der  Gries-Gaze  kommen  für  gewöhn 
lieh  nicht  vor. 

I>m  für  militärische  Zwecke  vorgeschriebene  Sichteblatt  für  Kommiss- 
bpitmehl  von  17—18  Fäden  auf  1  cm  entspricht  also  etwa  der  Griesgaze  18 
'•1er  der  Mehlgaze  Beuteltuch:  Nr.  0. 

In  den  ilandelsmühlen  werden  dagegen  weit  feinere  Nummern  gebraucht, 
iui  meisten  die  Mehlgazen  Nr.  14,  1")  und  1*1,  weniger  11,  Ii'  und  13.  Im 
übrigen  wird  auf  die  Tabellen  vorstehender  Arbeit  verwiesen,  wo  die  Sieb 
nammern  für  jeden  Mahlgang  genau  angegeben  sind. 

IKe  Tafel  giebt  eine  l'ebersicht  der  Ik'titeltuche  und  Griesgazen,  nach 
ein«  Miwterkarte  einer  renommirten  Fabrik  Schweizer  Müller-Gazen,  j.hoto 
graphisch  in  natürlicher  Grösse.  Die  kräftigere  Textur  der  Griesgazen  auf 
dereinen  Seite,  die  grossere  Feinheit  der  Meblgazeu  oder  Beuteltuche  auf 
der  anderen  Seite  treten  deutlich  hervor. 

IHe  correspondireiiden  Nummern  von  B  T  (XX)       G.G.  24 

bis  B  T.    ö        G.G.  <iü 
lullen  als  solche  leicht  ins  Auge,  während  man  gleichfalls  leicht  bemerkt, 
wie  die  ganz  groben  Nummern  nur  unter  den  Griesgazen,  die  ganz  feinen 
nur  anter  den  Beutelturhen  vertreten  sind,  in  der  anderen  Reihe  aber  fehlen. 

Im  übrigen  ist  im  Betreff  der  einzelnen  Nummern  das  Nähere  bereits 
oben  sesagt  worden  und  an  der  Hand  der  Tafel  hier  nochmals  zu  vergleichen. 
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F.intluss  von  Zersetzungsstotfen  auf  die  Alexia  Wirkung. 

Von 

Dr.  Ludwig  Schneider, 

\Mi«l»>nt  «n  dor  ni<'<iloinU<  h<  n  Klinik  Iii  Fn-lbur^  i  Br 
'Aas  -lern  hygienischen  InHtittit  der  CniverHit&t  München.) 

Aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ersieht  sich,  dass  die 
tarterienfeiudliclien  Wirkungen  des  Hintes  zu  beziehen  sind  auf 
1  nien  Eiweisskörper,  der  sieh  gelöst  im  Blutserum  findet,  der 
zwar  ohne  Zweifel  der  Lehensthätigkeit  von  Zellen  seinen  l'r- 
tyning  verdankt,  in  seiner  Wirksamkeit  ahev  nicht  an  die  An- 
wesenhfit  von  Zellen  gebunden  ist,  und  der  sich  durch  seine 
r't>onders  labile  Natur  kennzeichnet:  schon  ein  halbstündiges 
Krwärmen  auf  55°  genügt,  um  das  Blut  oder  Serum  seiner  bae- 
'•«'rieiifeindlichen  Wirkung  zu  berauben. 

Bas  auf  diese  Weise  seiner  activen  Wirksamkeit  beraubte 
Blut  nennen  wir  nnactiv«,  unverändertes,  wirkungstüchtiges 
Blut  bezeichnen  wir  als  lactiv  ,  und  die  wirksamen  Bestandteile 
<ta  letzteren  nennen  wir  nach  Büchner  »Alexinet  oder 
^clnitzatoffe. 

Diesen  Alexinen  schreiben  wir  also  die  Befähigung  zu,  unter 
Umständen  Baoterienkeime  abzutodten.  Dagegen  fehlte  es  bis 
j*tzt  an  einer  genügenden  Klarlegung  des  Einflusses, 
welcher  umgekehrt  von  Seiten   der  Bacterien  und 

ihrer  Producte  auf  die  Alexine  ausgeübt  wird.    In  , 

Aato»  iui  Halene     Btl  XXVIII.  7 
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dieser  Hinsicht  steht  jedenfalls  fest,  dass  die  bacterien- 
tödtende  Kraft  der  Alexine  keine  unbeschränkte  sein  kann. 
Sie  wird  geprüft,  indem  man  zu  einer  bestimmten  Menge 
Blut  eine  ebenfalls  bestimmte  Menge  Bouilloncultur  einer 
Bacterienart  oder  einer  Aufschwemmung  dieser  Bacterienart  in 
Bouillon  zusetzt.  War  diese  zugesetzte  Menge  nicht  zu  gross, 
so  zeigte  sich  bei  gewissen  Spaltpilzarten  nach  5  bis  7  Stunden 
eine  völlige  Vernichtung  aller  Keime.  Wenn  jedoch  eine  zu 
grosse  Menge  bacterieuhaltiger  Flüssigkeit  zugesetzt  war,  dann 
stellte  sich  wohl  in  den  ersten  Stunden  eine  Verminderung  der 
Spaltpilze  ein,  dann  aber  erfolgte  eine  sehr  schnelle  Vermehrung 
derselben :  die  bacterienfeindliche  Kraft  des  Blutes  war  mit  der 
Vernichtung  einer  bestimmten  Zahl  von  Keimen  erschöpft, 
d.  h.  die  Stoffe,  auf  denen  diese  Kraft  beruht,  die  Alexine  waren 
verbraucht. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  die  bacterienhaltige  Flüssigkeit 
den  Blut-  resp.  Serumproben  frei  zugesetzt,  so  dass  sich  die 
Bacterien  in  der  ganzen  Flüssigkeitsinenge  frei  vertheilen  konnten, 
wodurch  sie  in  möglichst  engen  Oontact  mit  dem  Blute  resp. 
Serum  kamen.  In  einem  sehr  interessanten  Versuch,  der  unter 
Buchner's  Anleitung  von  Iben  er  und  R  oeder  vorgenommen 
wurde1),  war  das  Verfahren  bei  einem  Theile  der  Proben  ganz 
das  gleiche,  in  einem  zweiten  Tbeil  der  Röhrchen  wurde  die 
Zusatzflüssigkoit  aber  nicht  frei  in  dem  Serum  suspendirt,  son- 
dern man  lies«  dieselbe  von  einem  Wattepäckchen  aufsaugen, 
welches  dann  in  die  Serumprobe  versenkt  wurde. 

Das  Resultat  war  lehrreich :  Während  in  den  ersten  Proben 
die  Bacterien  völlig  vernichtet  wurden,  trat  in  der  zweiten  zwar 
in  den  ersten  Stunden  eine  starke  Abnahme  der  Keime  ein, 
nach  24  Stunden  aber  zeigte  sich  wieder  eine  enorme  Vermeh- 
rung derselben. 

Die  Erklärung  hierfür  lag  sehr  nahe:  die  Bacterien  wurden 
durch  die  Maschen  des  Wattebäuschchens  im  Innern  desselben 
festgehalten,  nur  wenige  gelangten  zunächst  frei  in  die  umgebende 

l;  Vgl.  Münchener  inedicinische  Wochenschrift,  18öl,  575. 
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Flüssigkeit.  Nur  diese  wenigen  waren  es,  die  der  Zählung  unter- 
lagen, sie  wurden  von  den  Alexinen  allseitig  umgeben  und  rasch 
abgetödtet,  daher  die  scheinbare  starke  Abnahme  der  Keime. 
Gleichzeitig  aber  verhinderten  die  Maschen  des  Wattepäckchens 
auch  die  Vermischung  des  Aussaattropfens  mit  dem  umgebenden 
Serum,  und  deshalb  konnten  sich  die  Barterien  im  Innern  des 
Päckchens  ungestört  vermehren,  wahrend  an  der  Peripherie  des 
Tropfens  immer  neue  Lagen  von  Serum  ihre  bacterientödtende 
Kraft  »Tschöpften.  Das  Endresultat  war  eine  allmähliche  Zer- 
störung der  Alexine  und  dann  das  I'eberhandnehmen  der 
Keime. 

Nun  war  es  selbstverständlich,  dass  bei  der  starken  Ver- 
mehrung der  Bakterien  innerhall)  des  Wattepäckchens  auch  Zer 
setiungsstoffe.  derselben  in  stärkerer  t'oncentration  sich  bilden 
mussten.  Und  es  lag  der  < bedanke  nahe,  ob  nicht  eben  diesen 
ßaeterienprodueten  bei  der  Zerstörung  der  Alexine 
eine  besondere  Rolle  zukäme. 

Zur  Kntscheidung  dieser  Frage  wurden  einige  Versnobe  an- 
gestellt. Dieselben  wurden  wesentlich  nach  der  früher  geübten 
Methode1)  ausgeführt.  Es  kam  darauf  an,  von  einer  Anzahl 
gleichwertiger  Proben  von  defibrinirteni  activen  Kaninchenblut, 
die  in  gleicher  Weise  mit  der  nämlichen  Bacterienart  besät 
wurde!»,  die  einen  mit  Zusatz  von  steriler  Bouillon,  die  andern 
mit  steigenden  Zusätzen  von  steriler  Zersetzungsflüssigkeit  der 
nämlichen  Bacterienart  zu  versehen  und  dann  den  Ablauf  der 
Alexinwirkung  durch  Platteneulturen  zu  verfolgen.  Das  Gesamnit- 
Volutnen  der  Flüssigkeit  sollte  in  allen  Proben  das  gleiche 
bleiben,  um  für  die  Aussantgrösse  gleiche  Verhältnisse  zu  ge- 
winnen. 

I.  Versuch. 

In  acht  Reatjenzrflhrchen  wiri  je  1  rem  detibrinirtes  activen  Kaninchen 
Wut  eingefüllt.    Zu  zwei  dieser  Proben  (a  und  ai)  wird  je  1  cem  «terile 
Heiscbpeptonbouillon ,  zu  rwei  weiteren  (b  und  bi  0,9  cem  sU'rile  ft.uillon 
ood  0,1  cem  einer  1  Tage  allen,  unmittelbar  vor  Anstellung  des  Versuch« 

1  Buch  ner,  UnterBuchungen  über  die  bacterienfeindlichen  Wirkungen 
Jm  Blutes:  Angewendete  Methoden.   Archiv  f.  Hygiene,  X,  S.  Ki. 
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durch  halbstündiges  Erhitzen  auf  fJ0°  sterilisirten  Bouilloneultur  von  Typhus- 
bacillen,  zu  zwei  auderen  (c  und  ai  0,5  ccm  sterile  Bouillon  uud  0,5  com 
ZerseUung>l»'>uillon ,  und  zu  den  beiden  letzten  (d  und  dt)  je  1  ccm  der 
Zcrsetzungsbouilion  zugesetzt.  Vier  weitere  R-hrchen  (ff,  ,3,  y,  5  enthalten 
je  1  com  inactivirtes  Blut  desselben  Thieres,  im  Übrigen  die  gleichen  Zusätze, 
nämlich  «  wie  a,  ß  wie  b  u  s.  w  In  sämmtliche  1'2  Köhrchen  wird  je  ein 
Tropfen  einer  frischen  Aufschwemmung  von  T  vph  usbacillen,  angelegt  aus 
einer  2  Tage  alten  Agareultur,  ausgesät  Sofort  nach  der  Amwaat,  »owie 
nach  Verlauf  von  zwei,  fünf  und  24  Stunden  wird  jeder  Prolie  eine,  ca.  4  cmm 
haltende  Oese  voll  entnommen,  in  Gelatine  übertragen  und  diese  zur  Platte 
ausgegossen.    Diese  Plattenculturen  ergaben  folgende  Zahlen. 


Aussaat  Typhusba 


etilen. 


Colcnienzflhl  auf  den  Platten 


Inhalt  der  Proben 


sofort 
mich 

AUMHAt 

nach 

nach 

nach 

2  Std 

5  Std. 

•24  Std 

/  2070 

? 

40 

271  800 

1  1150 

s«, 

31 

275  400 

[  4240 

90 

48 

468  000 

1  4100 

170 

23 

432000 

1  5100 

140 

34 

558000 

1  5050 

100 

70 

504  000 

i  5100 

-240 

250 

0(52  400 

\  4800 

300 

1700 

7'.>2  000 

4800 

4!)  (WO 

unzählige 

unzählige 

4200 

53  460 

> 

» 

4080 

53  4M 

» 

4400 

i 

4S  -240 

■ 

> 

;t 


1 1  ccm  Blut  -4-  1  ccm  Pepton  Bouillon 

b  I  1  ccm  Blut  -j  0.H  ccm  P.-Bouillon 
bj  -f-  0,1  ccm  ZersetzungsflüHsigkeit 
eil  ccm  Blut  0,5  ccm  P  -Bouillon 
Ci  '  -f-  0,5  ccm  Zerwetzungstlüssigkeit 
d  11  ccm  Blut  1  ccm  Zersetzuugs- 
d,f  tlü-sigkeit 

n  wie  a  auf  55»  erhitzt,  inactiv  .  . 

ß 


,  b  i 
y  >  c  • 
S    ,    d  . 


Ks  möge  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  der  Xusal/, 
der  Zersetzungs^tofTo  und  der  barterienlmltigen  Aufschwemmung 
unmittelbar  hintereinander  bei  jedem  einzelnen  Röbrchen  vor- 
genommen werden  imiss,  und  das*  dann  sofort  die  erste  Probe- 
Öse  in  die  Gelatine  zu  übertragen  ist,  da  sieb  sonst  infolge  der 
sofort  stattfindenden  Einwirkungen  der  verschiedenen  Stoffe  in 
den  Proben  Veränderungen  der  Zahl  der  Keime  herausbilden, 
deren  Ursache  dann  nicht  mehr  zu  controlliren  ist. 


11.  Versuch. 

Gau/,  wie  der  vorige,  nur  5  Stunden  nach  der  Auasaat,  nachdem  die 
dritte  lVobeöse  entnommen  ist,  nochmaliger  Zusate  von  jo  1  ccm  activen 
Blutes  zu  den  Proben  a  ai,  b  b.,  c  c,  d  eh.    Es  sollte  damit  eine  Annäherung 
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in  die  Verhältnisse  im  lebenden  Organismus  erzielt  werden,  in  welchen» 
wahrend  de«  Vorgangs  der  Bacterienabtödtung  erneute  Alexinmengen  zur 


Aussaat:  Typhusbacillen 


Iahalt  der  Proben 


Colon  ienzahl  auf  den  Platten 
sofort 


nach  nach 


Zusatz 
von 


nach 


AUMaat   2  Std.   5  Std.  J«,>  ™»  24  Std. 


*  1 1  com  Blut  -f  1  ccm  Pejiton-ßouillon  { 

i>  1 1  ccra  Blut  -f  0,!»  ccm  P.-Bouillon  jjf 
M   4-  0,1  ccm  Zerset/ungsflüairigkeit  t 

f.  1 1  ccm  Rlut  4-  0,5  ccm  P  -Bouillon  f 
fi  I   --  0,5  ccm  Zersetzungsflüssigkeit  |' 
U  rem  Blut  -f  1  ccm  Zersetzung*-  ( 
I  nüs«Kkeit  \ 


0,5  ccm  Zersetzungsflüssigkei 

d 

'Ii  Äugigkeit 

«  wie  a,  auf  .'»5«  erhitzt,  inactiv 
3    >    b,   >      f         .  » 


r  ' 


9  600 
10  200 

8  400 
8(100 

6  800 

9  000 

9400 

8000 
8  600 

7  600 

8  400 
7  800 


5  800  1  180  1  ccm 

5  200  1  100  > 
6000  1  300  , 

6  400  1  410 
8  400  18100 

8  000  17  000  > 

20  000  f>2  800 

13  000  41  6t»  . 

14  400  27  00t» 
14  600  |  42  000 

14  600  58  000 

15  400  42  000 


960 
500 
450  000 
326  000 
612  000 
540  000 


Bei  beiden  Versuchen  war  die  Abnahme  der  Keimzahl 
um  so  erbe  LI  icher,  je  weniger  Zersetzungsstoffe  den 
Proben,  zugesetzt  worden  waren.  Auffallend  ist  es,  dass  in 
äjvmmtlichen  Röhren  von  Versuch  If  eine  bei  weitem  geringere 
A)f.\inwirkung  stattgefunden  hat,  als  bei  I.  Entweder  war  das 
Blut  des  verwendeten  Thieres  nicht  dem  dos  erstverwendeten 
^Ivichwerthig,  oder  die  Cultur  unterschied  sich  von  der  ersten 
durch  stärkere  Wachsthumsenergie. 

Bei  Versuch  II  fällt  der  enorme  Unterschied  der  Keimzahl 
"ach  '24  Stunden  besondere  in  die  Augen.  Derselbe  ist  zurück- 
wfülireu  auf  den  nochmaligen  Zusatz  von  Tilut. 


III.  Versuch. 

Anordnung  wie  beim  D.  Versuch.  Als  »ZerantzungsflüHsigkeiti  diente 
'lii'Rmal  fino  14  Tage  alte,  auf  60"  erhitzte,  dann  filtrirlc  Cultur  von  Cholera- 
v  '  ri'  ticn  Nach  5  Stunden  erneuter  Zusatz  von  je  1  ccm  activein  Blut  bei 
kn  activen  Proben. 
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Aussaat :  Choleravibrionen. 


(olonienziihl  auf  den  Platten 


Inhalt  der  Proben 


*ii  fort  nach 
nach      i>  St  j 


11  ccm  Blut  -t-  1  ccm  Pepton  Bouillon 
... 

b  l  1  ccm  Blut  •  0,9  iyiii  P  -Bouillon 
b,  j     -f-  0(1  j-cin  Zersetzungsflüssijrkeit 

c  )  1  ccm  Blut  -  0,5  ccm  P  Bouillon 
<:i  J     -   0,5  c<  tri  Zersetzunjjsrlüssigkeit 

d  ll  rem  Blut  -f-  1  ccm  Zersetzung 
di  /  fliissigkeit 

n  wie  a  auf  55»  erhitzt,  inactiv  .  . 


;■■ 
.1 


i.  , 

c  > 

d  » 


> 
> 
» 


> 
» 


» 
I 

> 


I  24 

\  11 

! 
! 


2o 
•24 

Ii 

26 

26 
35 

•20 
86 
30 


0 
•  i 

I 

0 

1 

5J 
12 

180 
1«) 
146 
140 


nach 
5  Std 


0 

(1 

1 

n 

I 

5 

47 
45 

1300 
1400 
1350 
1270 


nach 
24  Std 


i 


D 
o 

0 

0 

320  noo 
300000 

334  000 
404  000 

unzählige 
> 
» 
> 


Bei  diesem  Versuch  wurde  die  Aussaatmenge  mit  Absicht 
sehr  klein  genommen.  In  der  That  beweist  der  Umstand,  das? 
in  den  Proben  c  und  »1  bei  einer  so  kleinen  Aussaat  sich  Keime 
lebensfähig  erhalten  haben,  während  bei  a,  ai  und  bi  schon 
nach  2  Stunden  alle  Keime  vernichtet  waren,  auf's  Anschau- 
lichste, dass  die  Bakterien  durch  ihre  Zersetzungsstoffe  in  dem 
Widerstand  gegen  die  Alexinwirkung  hervorragende  Unterstützung 
erfahren. 

Die  Röhrchen  a,  in,  b.  bi  blieben  dauernd  steril,  während 
sich  schon  nach  drei  Tagen  auf  den  andern  Proben  eine  dicke 
Haut  bildete,  welche,  wie  mikroskopisch  nachgewiesen  wurde, 
eine  Reincultur  von  Choleravibrionen  darstellte.  Auch  schon 
vorher,  nach  24  Stunden,  unterschieden  sich  die  Röhrchen 
makroskopisch  von  einander.  Die  rothen  Blutkörperchen  hatten 
sich  in  allen  Proben  zu  Boden  gesenkt.  In  aai  undbbi  blieben 
dieselben  hellrot h,  behielten  die  Farbe  des  arteriellen  Blutes  bei, 
während  sie  sich  bei  c,  e»  und  ddi  dunkel  färbten,  und  zwar 
war  deutlich  ein  dunkler  etwa  2  mm  breiter  Saum  zu  sehen,  der 
sich  gegen  die  hellrothgebliebene  Kuppe  des  Reagenzglases 
abhob,  ein  Beweis,  dass  dio  in  der  Nähe  der  Oberfläche  sich 
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entwickelnden  Choleravibrionen  von  oben  her  allmählich  den 
Sauerstoff  der  rothen  Blutkörperchen  verbrauchten. 

Ks  ist  durch  die  übereinstimmenden  Resultate  der  vor- 
stehenden Versuche  als  bewiesen  zu  erachten,  dass  der  Typhus 
hacillus  und  der  Choleravibrio  durch  ihre  eigenen  Stoffwechsel- 
and Zerfallsproducte  den  Alexinen  des  Blutes  gegenüber  eine 
Unterstützung  erfahren.  Welcher  Art  ist  aber  diese  Unter- 
stützimg? Haben  wir  uns  vorzustellen,  dass  die  Bacterien  selbst 
eine  Kräftigung  erfahren,  etwa  durch  eine  zerstörende  Einwirkung 
der  Zereotzungsstoffe  auf  die  rothen  Blutkörperchen,  wodurch 
<iie  Emahrungsbedingungen  für  die  Bacterien  günstiger  gestaltet 
und  diese  in  ihrem  Widerstand  gegen  die  Alexinwirkung  unter 
stützt  werden  könnten?  Oder  handelt  es  sich  anderseits  um  eine 
directe  Schädigung  der  bacterienfeindlichen  Alexine  durch  die 
Zersetzungsproducte  der  Bacterien? 

Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  inussten  beim  Versuch  die 
rothen  Blutkörperchen  ausgeschaltet,  es  musste  noch  ein  Ver- 
such mit  activem,  möglichst  frisch  entzogenem  Serum  unter 
übrigens  gleichen  Bedingungen,  d.  h.  mit  Zusatz  von  Zersetzungs- 
flüssigkeit, angestellt  werden. 

IT.  Versuch. 

Kaninchen  Serum.  Choleravihrionen.  Anordnung  im  übrigen  wie  beim 
I.  Versuch.  Ala  ZeraeUungafluBsiigkeit  diente  eine  14  Tage  alte,  bei  60° 
«terilisirte  and  flltrirte  Cultur  von  Choleravibrionen. 


Colonienzahlen 


Inhalt  der  Proben 


»ofort 
nach 

nach 

2  Std. 

nach 
5  Std. 

f  8  928 

1  153 

86 

1  13  144 

3  480 

52  1 

f  8!>28 

8  556 

ISO  000 

l   6  696 

5  952 

190  000 

f  10  292 

13  888 

52  825 

(  13144 

11284 

35  216  , 

!   12  64« 

33  728 

14  994 

169  000 

24  304 

137  000 

nach 
24  Std. 


»  1  -  cem  Serum  -f  2  cem  Pepton- 
»i )  Bouillon 

f'  i  2  com  Serum  -r  1  cem  P.  Bouillon 
M  f  1 

<•  !  2  rem  Serum  -f  2  cem 
«i '  flüwngkeit 

«  »ie  a,  auf  56«  erhitet,  inaeüv 

ß  >  l».  •    ►       i  » 

r  »«•..,     ,  , 


I  S  721 

23  684 


> 
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Der  vorstehende  Versuch  lehrt,  dass  auch  im  Seruni  der 
Vorgang  der  Racterienahtödtung  wesentlich  in  gleicher  Weise 
durch  Zusatz  von  Zersetzungs|»rodueten  gehemmt  wird,  wie  im 
Blute.  Namentlich  die  östündigen  ( 'olonienzahlen  von  a  ai, 
gegenüber  von  b  hi  lassen  diesen  Unterschied  auf's  schärfste 
erkennen,  wahrend  zugleich  die  wiederum  geringeren  östündigen 
Colonienzahlen  von  c  ci ,  gegenüber  jenen  von  b  In  /eigen,  dass 
ein  reicherer  (lehalt  an  ZorsetzungsstolTen  die  Bacterien  keines 
wegs  direct  begünstigt,  aus  Oründen,  die  ja  ohne  Weiteres  ein- 
leuchten. 

Wir  dürfen  somit  das  <  lesamnitresultat  der  angestellten  Ver- 
suche dahin  deuten,  nicht  dass  die  Bacterienzellen  durch  ihre 
eigenen  Zersetzungsstoffe  direct  begünstigt,  sondern  dass  die 
Alexinu  des  Blutes  durch  dieselben  geschädigt  werden. 
Die  Labiiitat  der  Alexine  kommt  also  nicht  nur  der  höheren 
Temperatur,  dem  Lichte,  dem  Wasser,  den  Alexinen  fremder 
Thierspecies,  sondern  auch  gewissen  Uroducten  der  bacterielleii 
Thatigkeit  gegenüber  zum  Ausdruck 

Diese  Thatsache  wird  also  jedenfalls  in  Betracht  zu  ziehen 
seiu,  wenn  es  sich  um  die  Erklärung  des  Umstands  handelt, 
dass  bei  einer  grossen  Aussaat  von  Bacterien  der  Widerstand 
der  Alexine  um  so  viel  leichter  überwunden  wird,  als  bei  einer 
kleinen  Aussaat.  Ob  aber  die  grössere  Bacterienzahl  lediglich 
durch  die  vermehrte  Menge  ilirer  Ausscheidungs-  und  Zerfalls 
produete  wirkt,  oder  ob  wir  uns  doch  noch  andere,  vitale  Eigen- 
schaften der  Bacterien/.elle.  über  deren  Natur  allerdings  vorläufig 
sich  gar  nichts  sagen  liesse,  zu  denken  haben,  welche  zur  l'am- 
lysirung  der  Alexine  beitragen,  das  lägst  sich  nach  den  bis- 
herigen Untersuchungen  nicht  entscheiden.  Wenn  wir  aller 
dings  bedenken,  dass  schon  der  Zusatz  einer  grossen  Oese  von 
bacterienhaltiger  Flüssigkeit  in  der  Regel  genügt,  um  im  Verlauf 
von  etwa  7 — H  Stunden  die  baeterienfeindliche  Wirkung  von 
einigen  Cubikcentimetern  Blut  aufzuheben,  dann  inuss  es  sehr 
auffallend  erscheinen,  dass,  obwohl  wir  eine  ganz  unVerhältnis- 
mässig  viel  grössere  Menge  von  Zersetzungsstoffen,  als  diese  in 
der  grossen  Oese  enthaltenen  Keime  während  dieser  S  Stunden 
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jwduciren  können,  zu  unseren  Proben  zugesetzt  haben,  trotzdem 
in  zwei  Fällen  eine  anfängliche,  über  mehr  als  zwei  oder  gar 
über  mindestens  5  Stunden  sich  erstreckende  Abnahme  der 
Keimzahl  zu  constatiren  ist.  Das  kann  nur  so  erklärt  werden, 
dass  entweder  ausser  den  Zersetzungsstoffen  noch  andere  Momente 
wirksam  sind,  um  die  Alexine  zu  verändern,  oder  aber,  dass  wir 
uns  diese  Zerstörung  der  Alexine  durch  die  Zersetzungsstoffe 
nicht  als  einen  Act  vorzustellen  haben,  der  mit  der  Promptheit 
einer  chemischen  Reaction  verläuft,  sondern  der  erst  nach  und 
nach  sich  vollzieht,  so  dass  die  Anfangs  noch  wirkungskräftigen 
Alexine  noch  schädigend  auf  die  Bacterien  einzuwirken  vermögen. 

Welches  die  gegen  die  Alexine  wirksamen  Stoffe  sind,  die 
Stoffwechsel  produete,  die  Ptomaine  und  Toxalbumine,  oder  aber 
die  Leihessubstanzen  der  Bacterien  selbst,  dio  Bactorien-Proteine, 
das  entzieht  sich  ebenfalls  der  Entscheidung  nach  den  vorliegen- 
den Versuchen:  es  wird  überhaupt  sehr  schwer  sein,  eine  dies- 
bezügliche Entscheidung  zu  fallen.  Indessen  ist  diese  Frage 
auch  von  geringerer  Bedeutung,  denn  wo  immer  es  sieh  um 
den  Kampf  zwischen  den  Stollen  des  Blutes  und  Bacterien 
handelt,  da  sind  beiderlei  Arten  von  Stoffen  vertreten.  Dies 
?ilt  besondere  auch  für  jede  Infeetion. 

Kür  das  Verständnis  der  Infeetion  ist  die  Thatsaehe.  dass 
die  Schutzstoffe  des  Blutes  von  den  Zersetzungsstoffen  der  Bac- 
terien geschädigt  werden,  nicht  ohne  Bedeutung.  Betrachten 
wir  i.  P.  eine  Infeetion  mit  Staphylokokken,  eine  locale  Eiterung, 
•finen  Furunkel.  Von  diesem  localen  Herde  aus  werden  ganz 
sicher  Zersetzungsstoffe  der  Kokken  in  s  Blut  resorbirt.  Solange 
di<se  Zersetzungsstoffe  nicht  in  zu  grossen  Mengen  resorbirt 
werden,  vernichten  sie  zwar  die  Wirksamkeit  einer  bestimmten 
Menge  von  Schutzstoffen,  werden  aber  dann  eliminirt,  durch  die 
Nieren  ausgeschieden,  ohne  grossen  Schaden  angerichtet  zu  haben, 
denn  durch  die  Lebenslhätigkeit  des  Organismus  wird  die  ver- 
brauchte Alexinmenge  in  gewisser  Zeit  wieder  ersetzt.  Werden 
■dar  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  eine  sehr  grosse  Men^e 
von  Zersetzungsstoffen  in  die  Blutbahn  aufgenommen,  was  z.  B 
bei  einer  Eiterung  in  einem  sehr  lockeren  Gewebe  vorkommen 
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kann,  so  kann  es  soweit  kommen,  dass  die  Schutzstoffe  völlig 
verbraucht  sind,  ohne  dass  rasch  genug  neue  gebildet  werden: 
Jet/t  ist  der  Organismus  schutzlos,  wenn  jetzt  eine  Verschleppung 
von  Staphylokokken  an  von  dem  localen,  primären  Herd  ent- 
legene Stellen  statthat,  was  naturgemass  auch  viel  leichter  er- 
folgen kann,  dann  treten  dort  wiederum  Eiterungen  auf,  und 
wir  haben  dann  jene  stürmisch  einsetzenden  Erscheinungen  der 
Pyaemie,  die  uns  bei  oft  geringfügigen  localen  Eiterungen,  ohne 
dass  loeal  eine  Verschlimmerung  eingetreten  wäre,  in  Erstaunen 
setzen 

Durch  «las  Thierexperiment  dürfte  diese  Annahme,  die  vorher 
nur  Anspruch  auf  wahrscheinliche  Richtigkeit  hat,  eine  beweisende 
Stütze  erhalten. 

Wenn  auch  bisher  blos  zwei  Baeterienarten.  Typhus  und 
Cholera,  in  der  besprochenen  Weise  untersucht  sind,  so  ist  es 
doch  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  auch  andere 
Arten  gleiche  oder  doch  ähnliche  Verhältnisse  zeigen. 
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Wenn  man  von  dem  kleinen  Städtchen  Ars  a/M.  nach 
J'iuy-aux-Arches  geht,  erblickt  man  auf  beiden  Seiten  der  Mosel 
Crosse  Rundbogen  zwischen  den  Weinbergen  von  Ars  und  den 
Häusern  von  .Touy  in  dio  Lüfte  ragen.  Es  sind  dies  die  Ueber- 
rwte1)  der  ersten  Metzer  Wasserleitung,  die  von  den  Römern 
angelegt  worden  ist,  welche  die  Quellen  von  Gorze.  in  der  Luft- 
linie 15  km  von  Metz  entfernt,  in  einem  gemauerten  Kanal  mit 
pleichm&ssigem  Gefalle  nach  der  Stadt  führten. 

Die  Leitung  zog  sich  von  Gorze,  den  Thalhängen  des 
fiorzebachthals  entlang  als  unterirdischer  gemauerter  Kanal  von 
120  m  Breite  und  1.80  m  Höhe,  dann  über  Noveant  mosel- 
hUüiIs  bis  gegenüber  von  Jouy,  von  wo  sie  mittelst  eines 
Aquiiducts  das  Moselthal  rechtwinklig  überschritt  und  zog  hierauf 
am  Hange  des  rechten  Moselufers  wieder  theils  als  unterirdischer 
Kanal,  theils  als  oberirdischer  Aquäduct  bis  nach  Metz.  Aus 
der  Karte  ist  die  Lage  der  Leitung  zu  ersehen. 

Sowohl  von  der  unterirdischen  Leitung  als  mich  von  dem 
Moselthal-A<iuilduct  sind  noch  zahlreiche  Theile  vorhanden.  Die 
oben  erwähnten  Ueberreste  des  Aquäduets  zwischen  Ars  und 

I  Technischer  Führer  durch  Metz  vom  Polytechn  Verein  Metz,  S.  77. 
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Jouy,  9  Pfeiler  auf  dem  rechten,  17  Pfeiler  auf  dem  linken  Ufer, 
verbunden  durch  Rundbogen  von  6  bis  6,5  m  Weite  und  bis 
zu  18  m  Hohe,  fallen  wohl  am  meisten  in  die  Augen.  Die 
Höhe  der  Bogen  über  dem  Mosel  Wasserspiegel  betrug  ungefähr 
25  m.  Das  Bett  für  den  Lauf  des  Wassers  war  mit  Cemeut  aus 
rothein  Ziegelmehl  von  5  bis  8  cm  Starke  gedichtet,  was  an 
den  noch  erhaltenen  Theilen  deutlich  zu  erkennen  ist. 

An  den  beiden  Endpunkten  des  Aquäduets  waren  ceinen- 
tirte  Bassins,  welche  die  unterirdische  Leitung  mit  der  ober- 
irdischen in  Verbindung  setzten,  von  denen  das  von  Jouy  noch 
gut  erhalten  ist. 

Was  die  Erbauung1)  dieser  Wasserleitung  anbetrifft,  so  liisst 
sich  dieselbe  historisch  nicht  nachweisen.  Nach  einer  Anschau- 
ung wird  der  Bau  an  den  Beginn  des  1.  Jahrhunderts  n.  Clir. 
und  zwar  mit  seinem  Anfange  in  die  Zeit  des  Kaisers  Augustus 
verlegt,  eine  andere  Version  liisst  ihn  im  4.  Jahrhundert  unter 
Konstantin  und  seinen  Nachfolgern  entstehen. 

Auch  über  die  Zeit  des  Zerfalls*)  dieses  grossen  Werkes 
linden  sich  keine  genauen  Anhaltspunkte;  wahrscheinlich  wurde 
es  durch  die  Hunnen  im  Jahre  451  zerstört  und  verfiel  nach 
und  nach.  Jedenfalls  waren  die  Leitung  und  der  Aquftduct  im 
'.».  Jahrhundert  schon  Ruinen. 

Bis  zum  15.  Jahrhundert  scheint  Metz  sich  ganzlich  mit 
Brunnen-  und  Moselwasser  beholfen  zu  haben.  In  diesem  Jahr- 
hundert wurde  eine  Leitung  von  Sablon  nach  dem  St.  Nicolaus- 
spital gelegt,  welche  mit  verschiedenen  Aenderungen  noch  heute 
besteht.  Die  Quellen  liegen  in  den  Gärten  von  Sablon  zwischen 
Kirche  und  Kapellenstrasse. 

Die  Leitung  speist  ausser  dem  Spital  auch  den  Brunnen 
Jim  Eingang  der  Brunnensfrasse  in  Met/,  und  das  Priesterseininar 
in  der  Asfeldtstrasse.  Dieselbe  kann  jedoeh  auch  abgesperrt  und 
an  die  <  loiv.er  Leitung  angeschlossen  werden,  was  wohl  meist 
der  Fall  zu  sein  scheint. 

1    Jahresbericht  des  Vereins  ftlr  Knikunde,  Metz  18SJ,  Kollm,  Die 
i)uo[\   und  <  muidwusservei  hidtnisse  von  Metz  und  UniRC-buntf,  8.  5*1. 
J  Technischer  Kührer  von  Metz  vom  Polyteehn.  Verein,  S.  78. 
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Ich  habe  mehrere  Male  Proben  aus  dem  öffentlichen 
Brunnen  an  der  Brunnenstrasse  entnommen,  aber  immer  Gorzer 
Wasser  erhalten,  und  als  ich  zum  ersten  Male  in  das  Hospital 
kam  und  Wasser  aus  der  Sabloner  Leitung  haben  wollte,  konnte 
ich  es  auch  nicht  bekommen.  Es  wurde  mir  dann  zugesandt; 
daher  fehlt  die  bacteriologische  Untersuchung.  Die  Ergebnisse 
der  chemischen  Untersuchung  sind  in  Tabelle  IV  unter  Nr.  62 
aufgeführt.  Das  Wasser  ist  sehr  hart  und  wie  alles  Grundwasser 
in  Sah  Ion  verunreinigt. 

Im  Jahre  1679  liess  die  Stadt  eine  Quellleitung  aus  Holz 
röhren  von  Luzerailles  bei  Jouy  bis  nach  dem  Heiligkreuzplatz 
anlegen,  welche  aber  17.05  wegen  der  grossen  Unterhaltungskosten 
und  häufigen  Unterbrechungen  einging. 

In  den  Jahren  1732  bis  1737  wurden  die  Quellen  von  Sey 
und  I.essy,  welche  auch  heute  noch  einen  Theil  der  jetzigen 
Wasserversorgung  bilden,  nach  Metz  geleitet. 

Von  dieser  Zeit  an  bis  zum  Jahre  1850  war  man  mit  Ent- 
würfen für  eine  reichlichere  Wasserversorgung  von  Metz  beschäf- 
tigt, und  die  Idee,  die  Gorzer  Quellen  hierzu  zu  benutzen,  tauchte 
immer  wieder  von  Zeit  zu  Zeit  auf;  aber  erst  in  den  fünfziger 
Jahren  dieses  Jahrhunderts  wurde  ernstlich  Hand  angelegt.  Im 
Jahre  1853  wurde  der  damalige  Stadtbaumoister  Vandernoot  mit 
der  Aufstellung  eines  Entwurfes  beauftragt,  im  Jahre  18ti5  die 
heutige  Leitung  in  Betrieb  gesetzt. 

Die  benutzten  Quellen,  die  Bouillonquelle  (x)  und  die  Quelle 
von  Parfondval  (y)  sind  dieselben  wie  diejenigen,  welche  die 
Körner  nach  Metz  geleitet  hatten.  Sie  entspringen  in  zwei  durch 
den  Mousa  Berg  getrennten  Thulsenkungen  bei  Gorze  im  l'ogger- 
kalk,  welcher  an  diesen  Stellen  eine  bedeutende  Verwerfung 
^igt,  welch'  letztere  wahrscheinlich  die  starke  Quellenbildung 
veranlasst  hat.  Die  Quellfassung  von  Bouillon  besteht  aus  einer 
268  m  langen  Sammelgallerie  mit  durchlassigen  Wänden,  der 
Quellenteich  ist  nicht  überdacht,  liegt  frei  und  offen  da.  Die 
Parfondvalquelle  ist  in  einer  einfachen  Bruunenstube  gefasst. 

Nachdem  auf  eine  kurze  Strecke  die  altrömische  Gallerie 
benutzt  worden  ist,  wird  sie  längs  der  Thalgehänge  verlassen. 
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Die  jetzige  Leitung  (siehe  Karte)  gebt  meist  im  Tunnel  in  ziem 
lieh  gerader  Richtung  bis  an  das  nördliche  Ende  von  Longeville; 
oberirdisch  werden  übersehritten:  das  Mance-Thal  bei  Ars  und 
vermittelst  Heber  in  doppelter  Druckrohrleitung  der  Thaleinschnitt 
bei  Vaux  und  das  Monvaux-Thal  zwischen  St.  Ruffine  und 
Chu/.elles.  Unterwegs  werden  noch  die  oben  erwähnten  Quellen 
von  Scy  und  Lessy  in  die  Leitung  aufgenommen.  Von  Longe- 
ville aus  führen  zwei  gusseiserne  Hauptröhren  von  35  cm  Durch- 
messer in  die  Stadt  bis  über  die  Moselbrücke,  von  wo  dann  die 
beiden  Stränge  sich  theilen  und  in  geschlossener  Kreisleitung 
durch  den  Hochbehälter,  welcher  zwischen  der  Franziskaner 
und  Naglerstrasse  liegt,  iiiessen.  Diese  Kreisleitung  geht  über 
die  Hochstein-,  Esplanaden-,  l'ost-,  Ziegen-  und  J  udenstrassc 
durch  den  Hochbehälter  und  hierauf  von  da  über  die  Metzger 
Strasse,  Felix-Marechalstaden ,  Fasanenstrasse  zur  Mittelbrücke 
zurück.  Die  übrigen  Verl  heil  ungsröhren  von  4 — 2.")  cm  Licht- 
weite zweigen  von  den  Hauptröhren  von  35  cm  und  vom  Hoch 
behälter  ab. 

Der  Hochbehälter  ist  zweistöckig  erbaut ;  das  Wasser  der 
Leitung  ergiesst  sich  in  den  oberen  Behälter,  von  wo  das  über 
schiessende  Wasser  in  den  Unterbehälter  fällt. 

Von  diesem  Unterbehälter  wird  ein  Theil  der  niedriger  ge- 
legenen Stadttheile  gespeist,  während  die  Leitungen  der  Ober- 
stadt mit  dem  Oberbehälter  und  den  Ilauptdruekrohren  in  Ver- 
bindung stehen.  Die  vorhandene  Druckhöhe  reicht  leider  nicht 
hin,  um  das  Leitungswasser  bis  in  die  obersten  Stockwerke  der 
Oberstadt  zu  drücken.  Um  aber  bei  Brandfällen  auch  hier  noch  ge 
nügenden  Druck  für  die  Hydranten  zu  haben,  ist  ein  Wasserthurm, 
welcher  16  m  höher  ist  als  das  Niveau  des  Oberbehälters,  erbaut. 

Durch  den  Fall  des  Wassers  von  dem  Ober-  in  den  Unter- 
behälter sollte  ein  hydraulischer  Widder  bewegt  werden,  der  den 
Zweck  hatte,  einen  Theil  des  herabfallenden  Wassers  in  den 
Wasserthurm  zu  drücken.  Wegen  der  starken  Erschütterungen 
aber,  die  der  Widder  erzeugte,  wurde  derselbe  später  durch  eine 
kleine  Turbine  ersetzt,  welche  das  Heben  des  Wassers  in  den 
Wasserthurm  zur  Zufriedenheit  besorgt. 
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Die  Sohle  des  Sammelstollens  in  Gorze  liegt  auf  205,10  m, 
der  Beginn  der  Druckrohrleitung  in  Longeville  auf  195,03;  der 
Wasserspiegel  des  unteren  Wasserbehälters  in  Metz  auf  184,90, 
der  des  oberen  auf  190,90  und  der  des  Wasserturms  auf  207,50 
Meereshöhe  auf  NN.  bezogen. 

Die  Länge  des  gesammten  Rohrnetzes  beträgt  27,5  km.  Die 
Wasserabgabe  beträgt  durchschnittlich  22,2  Millionen  Cubikmeter 
im  Jahre. 

Die  Ergiebigkeit  der  Quellen  ist  eine  sehr  wechselnde,  sie 
steigt  in  der  nassen  Jahreszeit  auf  weit  über  15000  cbm  in 
24  Stunden,  ist  aber  in  der  trockenen  Jahreszeit  zuweilen  bis 
auf  30uO  cbm  gesunken. 

Seit  Januar  1892  habe  ich  das  Wasser  der  Leitung  fast  all- 
monatlich untersucht.  Die  Proben  wurden  aus  der  Leitung  in 
meiner  damaligen  Wohnung,  Parisers trasse  2,  von  mir  ent- 
nommen. Kalk,  Magnesia  (diese  beiden  immer  doppelt)  und 
Schwefelsäure  wurden  gewicbtsanalytisch  bestimmt,  der  Kalium- 
{•enuanganatverbrauch  nach  der  Methode  von  Kübel,  Chlor 
titrimetrisch,  abgedampft  wurden  immer  250  ccm  Wasser. 

Zur  bacteriologischen  Untersuchung  wurde  1  ccm  Wasser 
in  alkalische  Koch" sehe  Gelatine  gebracht,  in  Pe tri  sehe 
•Schalen  gegossen  und  am  5.  Tage  die  entwickelten  Keime  gezählt. 

Die  l'ntersuchungsergebnisse  sind  in  Tabelle  I  zusammen- 
gestellt. Wie  man  aus  denselben  ersieht,  bleiben  sich  nur  Chlor 
und  Salpetersäure  immer  gleich,  sowohl  die  übrigen  anorganischen 
Bestandteile  als  auch  der  Gehalt  an  organischen  Substanzen 
und  Keimen  sind  häufigen  Schwankungen  unterworfen. 

Worauf  der  Wechsel  an  festen  Stoffen  in  dem  Wasser  be- 
ruht, lässt  sich  schwer  sagen,  vielleicht  ist  derselbe  durch  die 
verschieden  grosse  Ergiebigkeit  der  Quellen  zu  verschiedenen 
Zeiten  bedingt. 

Der  schwankende  Gehalt  an  organischen  Substanzen  und 
Keimen  muss  auf  die  unzulängliche  Fassung  der  Bouillonquelle 
-  dieselbe  hegt,  wie  schon  oben  gesagt  wurde,  offen  da,  ist 
nicht  überdacht  —  zurückgeführt  werden.  Das  offene  Bassin 
*w  z.  B.  im  November  1892  voller  Wasserpflanzen  und  Ober- 


Dan  Trinkwasser  von  MeU  und  Umgebung 


Stabsarzt  Prof.  Dr.  Pfuhl  fand  bei  einer  Besichtigung  im  Jahre 
ISO")  auf  dein  westlich  der  Quelle  befindliehen  Bergabhang  grosse 
Mengen  Bauschutt  abgeladen  Bei  Regenwetter  wird  derselbe 
durch  das  Hegenwasser  ausgelaugt  werden  und  letzterer  als 
Schinutzwasser  den  Abhang  hinablaufen.  Da  zwei  Mauern  sich 
zwischen  Abhang  und  Quellenteich  befinden,  so  kann  das  Schmutz- 
wasser zwar  nicht  direct  in  den  letzteren  hineinlaufen,  wohl  aber 
wird  es  von  einem  kleinen  Bach  aufgenommen,  von  dem  sich 
ein  seichter  Kraben,  der  mitten  durch  das  Quellenterrain  führt, 
abzweigt. 

Eine  weiten»  Gefahr  besteht  darin,  dass  in  einem  Abstand 

M 

von  ca.  3,5  m  parallel  der  Sannnelgallerie  der  Abzugscanal,  in 
welchen  das  überschüssige  Wasser  des  Quellenteichs  abgeleitet 
wird,  sich  befindet.  Dieser  Abzugscanal  mündet  in  einen  Bach, 
an  welchem  sich  ein  öffentliches  Waschhaus  befindet.  Bei  An- 
stauungen des  Baches  tritt  das  Seifenwasser  in  den  Abzugs- 
canal und  kann  durch  die  nur  ca.  3,5  m  breite  Erdschicht  in 
die  aus  Trockenmauerwerk  aufgeführte  Sammelgallerie  hinein- 
dringen. 

Wie  das  Kgl  Sanitätsamt  des  XVI.  Armee-Korps  mittheilte, 
beabsichtigt  die  Bürgermeisterei-Verwaltung  der  Stadt  Metz, 
diese  Mangel  zu  beseitigen  und  dauernd  zu  verhüten. 

Bereits  im  November  1892  habe  ich  auf  den  zweiten  von 
Pfuhl  erwähnten  Punkt  aufmerksam  gemacht,  mit  welchem 
[Orfolg,  ersieht  mau  daraus,  dass  sich  im  Jahre  1895  noch  die- 
selben Verhältnisse  vorfanden. 

Der  höchste  Keimgehalt  fand  sich  nach  grossen  Regengüssen 
und  schnell  eingetretenem  Thauwetter  am  2.  Februar  1893. 

Ueberhaupt  machen  sich  Witterungseinflüsse  in  dem  Wasser 
häufiger  bemerkbar;  dasselbe  ist  dann  durch  einen  feinen  scharfen 
Sand  getrübt.  So  war  eine  Trübung  bei  trockenem  Wetter  nach 
einem  Sturm  im  Sommer  1893  eingetreten  und  nach  dem  grossen 
Hagelunwetter  im  Sommer  1S95  wurde  in  den  Metzer  Zeitungen 
über  Trübung  des  Leitungswassers  wiederum  Klage  geführt. 

Eine  ordentliche  Fassung  der  Bouillonquelle  ist  unumgäng- 
lich nothwendig,  sie  lilsst  sich  nicht  umgehen  und  hätte  bei  der 
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allgemeinen  Bekanntgabe  der  Anforderungen,  welche  die  Hygiene 
heute  an  ein  einwandfreies  Trinkwasser  stellen  muss,  schon 
längst  geschehen  müssen,  so  schwierig  auch  die  Vorhältnisse 
»ladurch  sein  mögen,  daas  aus  dieser  Quelle  der  Stadt  Gorze 
Wasser  abzugeben  ist. 

Bei  dem  zeitweisen  Mangel  an  Wasser,  durch  die  wech- 
selnde Ergiebigkeit  der  Quellen  verursacht,  ist  die  Stadtverwal- 
tung gegenwärtig  mit  Untersuchungen  beschäftigt,  wie  diesem 
Uebelstand  abzuhelfen  ist. 

Vorlaufig  muss  der  Wasserverbrauch  im  Sommer  mitunter 
eingeschränkt  werden,  ein  Theil  der  Bewohner  von  Metz  behilft 
sich  noch  mit  Brunnenwasser  (wird  es  wohl  auch  später  noch 
benützen)  und  bis  November  1H93  waren  auch  sämmtliche  Vor- 
orte von  Metz  auf  Brunnen  angewiesen. 

Bei  den  soeben  erwähnten  Erwägungen  der  Stadt  und  der 
grossen  Wichtigkeit,  welche  auch  der  Versorgung  der  um  Metz 
befindlichen  Orte  mit  gutem  Trinkwasser  nicht  nur  von  den 
'iememden,  sondern  auch  von  den  militärischen  Behörden  bei- 
gelegt  wird,  erschien  es  mir  angebracht,  das  Wasser  von  Quellen 
und  Brunnen  in  und  um  Metz,  so  weit  als  angängig,  einer 
näheren  Untersuchung  zu  unterziehen.  Ich  musste  mich  hierbei 
aber  darauf  beschränken,  die  chemischen  und  bacteriologischen 
' .'ntersuchungen  anzufertigen.  Die  Beschreibung  der  Brunnen 
konnte  nur  kurz  ausfallen,  da  die  Auskunft,  welche  ich  erhielt, 
liaufig  genug  nur  recht  mangelhaft  war,  ein  genaues  Eingehen 
auf  die  Brunnenverhältnisse  von  den  Eigenthümern  nicht  ge- 
wünscht wurde  oder  häufig  genug  auch  gar  nicht  gegeben  werden 
konnte. 

Wenn  ich  die  Untersuchungen  dennoch  ausführte,  so  leitete 
mich  hierbei  der  Oedanke,  dass  in  geuau  und  sorgfältig  aus- 
geführten chemischen  und  bacteriologischen  Untersuchungen  von 
whlrt'ichen  Wasserproben  wenigstens  Anhaltspunkte  gewonnen 
sind,  welche  häutig  genug  doch  erwünscht  sein  können  bei 
Neuanlagen  von  Brunnen,  Oebäudeu  etc.  Ich  bin  mir  wohl 
bewusst,  dass  chemische  und  bacteriologische  Untersuchungen 
von  Wassern  allein  für  die  Keurtheilung  letzterer  nicht  maass- 
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gebend  sein  können,  dass  vor  allen  Dingen  eine  genaue  Kenntnis 
der  Wasserentnahmestellen ,  ihrer  Umgebung  und  des  Unter- 
grundes von  grösster  Wichtigkeit  für  die  Beurtheilung  ist.  Nur 
die  Kenntnis  all  dieser  Factoren ,  oft  eine  wiederholte  Unter- 
suchung des  Wassers  und  Erfahrung  ermöglichen  es  uns.  mit 
Sicherheit  die  Güte  eines  Wassers  festzustellen. 

Die  Proben  für  die  Untersuchungen  sind  fast  immer  von 
mir  selbst  entnommen  worden,  wo  dieses  nicht  geschah,  fehlt 
die  bacteriologisehe  Untersuchung.  Ebenso  sind  die  Unter- 
suchungen alle  von  mir  persönlich  ausgeführt  worden  nach  den 
schon  oben  erwähnten  Methoden.  Salpetersäure  wurde  nach  der 
Methode  von  Marx,  salpetrige  Säure  mit  Jodzinkstärkelösung, 
Ammoniak  mit  N  essler  und  d;is  Eisen  titrimetrisch  bestimmt. 

Bevor  ich  nun  auf  die  erhaltenen  Ergebnisse  näher  eingehe, 
sei  ein  Blick  auf  die  geologischen  Verhältnisse  von  Metz  und 
l  Umgebung  geworfen. 

Lothringen1)  bildet  bekanntlich  einen  Theil  der  oberrhei- 
nischen Bodenbildung,  die  ihre  Wurzeln  in  den  Alpen  hat  und 
sich  fäclx  rartig  gegen  Norden  ausdehnt.  Der  westliche  und 
allmähliche  Abfall  der  Vogesen  und  das  von  den  Vorbergen 
gebildete,  von  tiefgespaltenen  Thälern  durchschnittene  Bergland 
führt  zu  dem  Plateau  von  Lothringen,  dessen  Grenzen  im 
Westen  die  Argonnen,  im  Norden  das  rheinische  Schiefergebirge 
bilden. 

Bei  Metz  wird  das  Terrain  durch  das  ca.  3—4000  m  breite 
Thal  der  im  allgemeinen  von  Süden  nach  Norden  iiiessenden 
Mosel  in  zwei  Hauptabschnitte  getheilt,  einen  östlichen  und 
einen  westlichen,  beide  bergig,  aber  in  ihrem  Charakter  wesent- 
lich verschieden. 

Im  östlichen  Abschnitt,  auf  dem  rechten  Moselufer,  sind 
zunächst  zwei  durch  das  Seillethal  getrennte,  vom  Üonon  her- 
kommende Hügelketten  zu  unterscheiden.  Die  südliche  zieht 
sich  zwischen  der  Seille  im  Norden,  der  Meurthe  und  Mosel  im 
Süden  hin  und  steigt  nach  dem  U eberschreiten  der  deutschen 

1:  fi.  Jahresbericht,  Verein  für  Erdkunde,  Mete  1882,  Kol  Im,  Die  <}aell 
und  GrundwasserverhaltniBse  von  MeUt  und  Umgebung. 
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Grenze  bis  zu  der  396  m  hohen  cöte  de  la  Rique  bei  Arry, 
resp.  dem  385  m  hohen  St.  Blaise-Berg  bei  Jouy-aux-Arches, 
von  wo  aus  ein  ziemlich  schneller  Abfall  zur  Ebene  von 
St.  rrivat-Montigny  führt,  ura  schliesslich  in  der  nochmaligen 
Erhebung  zu  endigen,  auf  welcher  ein  grosser  Theil  der  Stadt 
Metz  erbaut  ist.  Der  höchste  Punkt  derselben  liegt  am  Heilig- 
Kreuz-Platz  -f  190  m. 

Die  zweite,  die  nördliche  Hügelkette,  bildet  die  Wasser- 
scheide zwischen  der  Seille  und  der  Nied  und  erreicht,  zwischen 
Metz  und  Kürzel  sich  hinziehend,  das  Plateau  von  St.  Barbe 
-  bis  zu  -f  313  m  hoch  — ,  dessen  westliche  Ausläufer  —  die 
Höhen  von  Mercy  bei  Metz,  von  Queuleu,  Belle-croix  und 
St.  Julie.ii  —  die  Stadt  im  Osten  und  Nordosten  einschliessen. 

Während  die  Höhenzügo  des  rechten  Moselufers  im  all- 
gemeinen langsam  ansteigen  (mit  Ausnahme  der  Höhen  von 
St.  Julien),  tragt  der  Höhenzug  auf  der  linken  Seite  der  Mosel 
einen  ganz  anderen  Charakter.  Derselbe  erhebt  sich  ziemlich 
steil  und  felsig  mit  seinen  östlichen  Hängen  über  die  Mosel  und 
geht  dann  in  ein  Hochplateau  über,  das  sich  bis  zur  Ome  er- 
streckt und  im  Norden  bei  Rombach  endigt.  Scharf  profilirte 
Querthäler  —  so  das  Thal  des  Gorzebuches,  des  Mance-Baehes, 
das  Monvauxthal  —  zerschneiden  den  östlichen  Höhenrand 
des  Plateaus  in  mehrere  langgestreckte  Höhenrücken. 

Entsprechend  der  Eigenartigkeit  und  Verschiedenheit  seiner 
Keliof Verhältnisse  zeigt  die  Umgebung  von  Metz  auch  in  ihren 
'inzelnen  Abschnitten  wesentlich  verschiedenartige  geologische 
Beschaffenheit. 

Im  allgemeinen  charakterisirt  sich  das  lothringische  Plateau 
durch  die  meist  sanft  geneigten,  constant  abgelagerten  Kalk- 
gebilde der  Trias-  und  Jura-Formation.  Von  dieser  haben  sich 
jedoch  au  dem  Aufbau  der  Umgegend  von  Metz,  mit  Ausnahme 
«ines  kleinen  Streifens  vom  oberem  Keuper,  der  sog.  j  Rhätischen 
S<hichtenc,  welche  am  Fusse  des  Nordabhanges  des  Vallieres- 
Hiales  zu  Tage  treten,  hauptsächlich  nur  Glieder  der  Jura- 
formation betheiligt.    Und  zwar  finden  wir  auf  dem  rechten 

MoBelufer,  namentlich  in  dem  nördlichen  Abschnitt  zwischen  t 
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Seille  und  unteren  Mosel,  die  unterste  und  älteste  Etage  des 
Jura,  den  »schwarzen  Jura«  oder  *Liasc  zu  Tage  treten,  der 
vorwiegend  aus  Mergel-  und  Thonschichten  besteht. 

Auf  dem  linken  Moselufer  hingegen  bildet  der  Lins  mir  die 
Basis  des  Plateaus,  auf  welcher  sich  die  zweite  Etage  des  Jura, 
der  »braune  Jura  oder  Doggert  aufbaut,  der,  soweit  die  Metzer 
Umgegend  in  Frage  kommt,  in  seinen  unteren  l'artieen  aus 
Thonen  und  Sandsteinen  zusammengesetzt  ist ;  als  Einlagerungen 
finden  sich  an  den  verschiedenen  Orten  z.  B.  in  Ars  a'M.  aus- 
gebeutete Eisenerze,  Minette  genannt.  Die  oberen  Schichten  des 
Doggers  sind  dagegen  vorwiegend  kalkig  entwickelt.  Ein  in 
landschaftlicher  Beziehung  besonders  hervorstechendes  Glied  ist 
der  »Korallenkalk«,  dessen  schwer  zerstörbare  Gesteine  den 
Plateaurand  des  linken  Moselufers  umsäumen. 

Während  die  Thone  und  Mergel  des  Lias  den  Grund  zu 
dem  fruchtbaren  Moselthal  abgeben,  zeigt  das  vom  Dogger  ge- 
bildete Plateau  des  linken  Mosel ufers  ein  sterileres  Gepräge, 
welches  in  engem  Zusammenhange  mit  dem  Zurücktreten  der 
Mergelschichten  und  dem  Auftreten  des  festen  Gesteins  steht, 
das  den  Dogger  charaktorisirt. 

Ein  Uebergreil'en  des  Dogger- Plateaus  auf  das  rechte  Mosel- 
ufer findet  sich  nur  im  Süden  von  Metz  am  St.  Blaise  bei 
Corny. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  die  nahezu  horizontale  Lagerung 
aller  Schichten  in  den  verschiedenen  Formationen  bei  Metz  die 
Regel  ist,  so  sind  im  Einzelnen  jedoch  verschiedene  Unregel- 
mässigkeiten in  der  Lagerung  zu  bemerken  (Verwerfungen). 

Ich  berühre  von  den  lokalen  Verwerfungen  nur  eine,  welche 
die  Stadt  Metz  selbst  in  der  Richtung  von  Nordost  nach  Süd- 
west durchschneidet.  Sie  verläuft  am  Nordwestabhang  der  alten 
Busendorfer  Strasse,  geht  hart  an  den  östlichen  Häusern  von 
St.  Julien  hin,  durchsetzt  die  Stadt  unterhalb  der  Kathedrale 
und  lässt  sich  von  dort,  das  Moselthal  überschreitend,  über  Ars 
und  Gorzo,  hier,  wie  schon  oben  erwähnt,  wahrscheinlich  die 
starke  Quellenbildung  veranlassend,  bis  an  die  Landesgrenze 
verfolgen. 
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Zwischen  den  beiden  vorerwähnten,  auf  dem  rechten  resp. 
linken  Moselufer  zu  Tage  stehenden  Formationsgliedern  des 
Juras  i.st  in  der  Mosel-  und  Seilleniederung  das  Diluvium  und 
Alluvium  gelagert. 

Das  aus  Sand  und  Kies  bestehende  >Diluvium«,  das  seinen 
l-'rsprurig  in  dem  inneren  Kern  der  Vogesen  hat,  kommt  be- 
sondere in  dem  breiten  Moselthal  zwischen  Metz  und  Dieden- 
hofen,  sowie  auf  der  flachen  Erhebung  zwischen  der  oberen 
Mosel,  der  Seihe  und  dem  Fuss  der  von  der  Ruine  St.  Blaise 
gekrönten  Bergkette  vor. 

Die  Oberfläche  der  Niederungen  bildet  das  Alluvium.  Im 
Moselthale  bestehen  die  jüngsten  Anschwemmungsgebilde1)  aus 
einem  braun  gefärbteu,  vielfach  mit  Gerollen  untermischten, 
lehmigen  Sand. 

Derselbe  überlagert  die  den  Untergrund  des  Thaies  bildenden 
Kies-  und  gröberen  Saudmassen  gewöhnlich  in  einer  nur  wenige 
Dezimeter  bis  1  m  mächtigen  Schicht. 

Wie  gestalten  sich  nun  bei  der  geschilderten  geologischen 
Beschaffenheit  des  Termins  die  Quell-  und  Grund  Wasserverhältnisse 
in  den  verschiedenen  Abschnitten?*) 

Bei  don  verhältnismässig  mit  grosser  Regel  mäsaigkeit 
herrschenden  geologischen  Verhältnissen  muss  die  Vertheilung 
des  unterirdischen  Wassers  weniger  Zufälligkeiten,  als  vielmehr 
einfachen  und  unabänderlichen  Gesetzen  unterworfen  sein,  be- 
dingt durch  das  den  einzelnen  Gesteinsarten  und  Schichten  ver- 
schieden anhaftende  Vermögen  der  Wasserführung. 

So  finden  wir  zunächst,  das»  die  Liasformation  im  Allge- 
meinen ann  an  Quellen  ist.  Erst  der  unter  dem  Lias  liegende 
rhätische  Sandstein  führt  in  einer  aufgelagerten  rothen  Thon- 
Schicht  reichliches  Wasser  und  gibt  nach  Kol  Im  einer  Menge 
ziemlich  guter  Quellen  und  Brunnen  ihr  Entstehen,  z.  B.  der 
Quelle  bei  der  Mühle  von  Vantoux. 

1)  Erläuterungen  zur  geologischen  UeberBiehtskarte  de»  westl.  Deutsch 
lothringen  von  E  Schumacher,  G,  Stein  mann  und  L.  van  Werweko, 

8.  77. 

2)  Kollm,  a.  a.  0 
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Leider  kam  mir  die  Arbeit  von  Kollm  erst  während  meines 
Wegzuges  von  Metz  zu  Gesicht,  so  dass  ich  diese  Quelle  bei 
meinen  Untersuchungen  nicht  berücksichtige»  konnte. 

Zur  Förderung  des  Wassers  aus  der  Liasformation  ist  ge- 
wöhnlich die  Anlage  von  Brunnen  erforderlich.  Von  diesen 
sind  mehrere  untersucht  worden. 

Die  Brunnen  in  und  um  Metz  sind  immer  Kesselbrunnen, 
welche  meist  durch  die  wasserführenden  Schichten  in  Trocken- 
mauerwerk, darüber  in  Mörtel  mit  Bruchsteinen,  wie  sie  die 
Gegend  gerade  gibt,  aufgebaut  sind.  Am  häufigsten  werden 
JaumontSteine  (ein  gelber  Kalkstein)  dazu  verwendet,  nur  um 
Vallieres,  les  Bordes,  St.  Julien  auch  Liaskalkstein. 

Die  besten  Abdeckungen  sind  in  Hausteinen  ausgeführt,  die 
gut  vermauert  sind ,  nur  zu  häufig  aber  ein  Mannloch  haben, 
das  nur  mit  einer  Platte  von  Stein  oder  Eisen  zugelegt  ist  und 
so  an  den  Rändern  einen  Zufluss  von  Unrath  nicht  verhindert. 
Viel  öfter  besteht  die  Brunnenabdeckung  aus  Holzdeckeln,  die 
nur  äusserst  mangelhaft  schliessen,  Brettern  mit  Spalten,  durch 
welche  man  bequem  eine  Hand  stecken  kann,  seltener  fand  ich 
Deckel  von  Blech.  Nur  zu  häufig  war  die  unmittelbare  Um- 
gebung der  Brunnen  in  erschreckender  Weise  vernachlässigt, 
äusserst  unsauber;  aber  auch  das  Gegentheil  kam  vor,  ein  fast 
angstlich  zu  nennendes  Bestreben,  alles  von  dem  Brunnen  fern 
zu  halten,  was  ihn  verunreinigen  könnte. 

Leider  wird  es  wohl  noch  längere  Zeit  dauern,  bis  den 
oben  erwähnten  Uobelständen  abgeholfen  werden  wird.  Nur  zu 
oft  wurde  mir  bei  Unterredungen  erwidert,  dass  ja  die  Leute 
bei  dem  Wasser  70  und  80  Jahre  alt  würden.  Dass  aber  in 
der  Blüthe  der  Jahre  vom  Typhus  so  und  so  viele  jährlich 
dahingerafft  werden,  daran  wird  nur  zu  wenig  gedacht! 

Viel  ist  in  ganz  Lothringen  für  gemeinschaftliche  Wasch 
häuser  gesorgt  worden ,  zu  welchen  das  Wasser  aus  nahe  ge- 
legenen Quellen  geleitet  wird.  Die  Quellen  sind  in  ganz 
einfachen  Brunnenstuben  gefasst,  von  welchen  das  Wasser 
in  eisernen  Röhren  zu  den  fast  immer  in  den  Boden  tief 
eingebauten    Waschbassins   geleitet    wird.     Das  Wasser  läuft 
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gewöhnlich  aus  der  Röhre  in  ein  kleineres  Becken,  von  hier  durch 
einen  Ueberlauf  in  ein  grösseres  Spülbecken  für  die  bereits  mit 
Seife  etc.  genügend  behandelte  Wäsche,  von  welchem  es  wieder- 
um durch  einen  Ueberlauf  in  das  eigentliche  Waschbecken  ge- 
langt, welches  das  grösste  von  allen  ist.  Durch  eine  im  Boden  des 
Beckens  befindliche  verschliessbare  Oeffnung  wird  das  Schmutz- 
wasser fortgeleitet.  Von  diesen  Waschhäusern  wird  oft  auch  der 
Wasserbedarf  der  umliegenden  Häuser  gedeckt,  was  häufig  als  die 
einwandfreieste  Wasserversorgung  erscheint.  Damit  an  2  Stellen 
zu  gleicher  Zeit  Wasser  entnommen  werden  kann,  fioss  bei  einigen 
Waschhäusern  das  Wasser  in  eine  J- förmige  offene  Blechrinne 
und  erst  von  da  in  die  Becken.  Letztere  ist  nicht  einwandfrei, 
da  in  dieselbe  nur  zu  häufig  Wasch-  und  Spülwasser  spritzt. 

In  Tabelle  IV  sind  unter  1 — 37  die  Ergebnisse  von  Wasser- 
untereuchungen  aus  der  Liasformation  angegeben.  Die  Brunnen 
von  1—18  liegen  wohl  im  Kalkstein  oder  führen  durch  den- 
selben, während  die  übrigen  meist  Oberflächen-Brunnen  sind, 
nur  durch  Schichten  von  Lehm  mit  Sand  gehen,  seltener  kleinere 
Schichten  von  blauen  Mergeln  durchschneiden,  die  etwa  eine 
Mächtigkeit  von  8 — 30  cm  haben.  Die  Wässer  sind  durchweg 
hart,  zum  Theil  sehr  hart,  dann  reich  an  Gyps,  oft  enthalten 
sie  viel  Chlor  und  Salpetersäure,  salpetrige  Säure  nur  dann, 
wenn  an  der  Fassung  und  Umgebung  nicht  alles  in  Ordnung  war. 

Bei  den  bakteriologischen  Untersuchungen  wurden  trotz  der 
vorgefundenen  traurigen  Umgebung  mitunter  verhältnismassig 
wenig  Keime  nachgewiesen. 

Reichlicher  finden  wir  Wasser  in  dem  Diluvium,  welches 
auf  der  von  Mosel  und  Seille  umflossenen  Terrasse1)  (die  sich 
bis  :K)  m  über  dem  Niveau  der  Mosel  erhebt)  entwickelt  ist. 
Während  die  diluvialen  Ablagerungen  zwischen  Metz  und  Dieden 
holen  im  Moselthal  nur  selten  eine  Mächtigkeit  von  2 — 5  m  er- 
reichen, werden  sie  hier  10 — 15  m  mächtig  und  bedingen  durch 
ihre  Auflagerung  auf  den  zähen  und  undurchlässigen  Mergeln 

1)  Erläuterungen  xnr  geolog.  V ebereich tekarte  des  westl.  Doutech  Loth 
ringen,  8  88 
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des  Lias  die  Bildung  zahlreicher,  längs  des  Terrassenrandes  aus 
tretender  Quellen. 

Die  Mergelschichten  gehen  hier  über  70  m  tief.  So  ist  z.  B. 
bei  St.  Privat  versucht  worden,  dieselben  zu  durchbohren,  was 
man  aber  bei  einer  Tiefe  von  75  rn  aufgab. 

Ueber  die  Beschaffenheit  des  Wassers,  soweit  das  Termin 
nicht  bebaut  und  wenig  bewohnt  ist,  geben  die  Analysen  Nr.  38 
bis  42  Aufschluss.    Gegen  dasselbe  ist  nichts  einzuwenden. 

Ganz  anders  wird  es  aber  da,  wo  das  Sabloner  Becken  be- 
wohnt ist  und  bebaut  wird,  ganz  besonders  aber  in  den  Ort- 
schaften, die  auf  demselben  liegen  und  auf  der  Strecke  von 
Grange-aux-Ormes  und  St.  Ladre  bis  nach  Montigny-Sablon.  Seit 
Menschengedenken  wird  hierhin  von  den  Bewohnern  Montigny's 
der  gesammte  Kehricht  von  Metz  gefahren  und  auf  den  damit 
gedüngten  Aeckern  fast  ausschliesslich  Gemüsebau  betrieben. 
Bei  dem  theilweise  ganz  ausserordentlich  durchlässigen  Terrain 
(so  fanden  sich  nach  mehrstündigem  Abpumpen  aus  einem  Bohr- 
loch Tabelle  IV  Nr.  51  kaum  5  1  Wasser  auf  den  umliegenden 
Aeckern,  das  Wasser  ging  gleich  in  den  Boden)  konnte  eine  Ver- 
unreinigung des  Wassers  nicht  ausbleiben. 

Ueber  die  Zusammensetzung  dieses  Wassers  geben  die  unter 
Nr.  43—64  verzeichneten  Untersuchungsergebnisse  Aufschluss. 
Hier  zeigt  sich  durchweg  eine  bedeutende  Erhöhung  an  festen 
Bestandteilen,  an  Chlor,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure,  häufig 
findet  sich  auch  salpetrige  Säure  vor,  bei  gut  gefassten  und  in 
der  Umgebung  rein  gehaltenen  Brunnen  und  Leitungen  wenig 
Keime,  sonst  mehr.  Oefter  wechseln  die  festen  Bestandteile, 
wie  Nr.  56  und  57  zeigen.  Woher  der  hohe  Gypsgehalt  einiger 
Brunnen  kommt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen ,  da  ich  über  die 
bei  der  Brunnenanlage  durchschnittenen  Bodenschichten  nichts 
erfahren  konnte. 

Reichlich  Wasser  findet  sich  natürlich  auch  im  Alluvium 
vonMosel-  und  Seilleebene.  Ich  habe  bei  meinen  Untersuchungen 
hauptsächlich  die  Gegend  von  Moulins  und  Longeville  berück- 
sichtigt, weil  man  längere  Zeit  davon  sprach,  bei  einer  Ver- 
größerung der  Wasserversorgung  von  Metz  eventuell  auf  das 
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Urundwasser  der  Ebene  zwischen  diesen  beiden  Orten  am  Kusse 
des  St.  Quentins  zurückzugreifen.  Erwähnt  sei  hier  gleich,  dass 
die  ganze  Ebene  zwischen  dem  mit  Reben  bewachsenen  St. 
Queiitin  und  der  Mosel  nur  etwa  1  km  breit  ist  und  durch  das 
Hochwasser  im  Winter  1894  unter  Wasser  gesetzt  worden  war! 
Thatsächlich  hat  hier  auch  die  Stadtverwaltung  mehrere  Bohr- 
löcher angelegt,  indem  an  verschiedenen  Stellen  einfache  Kisen- 
riihren  eingetrieben  worden  sind,  aus  welchen  mit  Hilfo  eines 
kleinen  Schönfers  aus  Kupfer  Proben  entnommen  wurden.  Es 
sind  unter  70—78  einige  Analysenergnbnisse  aufgeführt. 

Hieran  waren  die  Proben  entnommen  worden,  nachdem  das 
Wasser  längere  Zeit  in  den  Röhren,  welche  mit  eisernen  Sehrauben 
verschlossen  worden  waren,  gestanden  hatte.  Ein  richtiges  Ur- 
theil  auf  diese  Weise  zu  erhalten,  kann  nicht  erwartet  werden, 
nur  Anhaltspunkte  über  die  festen  Bestandteile  des  Wassers 
in  dortiger  Gegend  können  durch  die  Analysen  gewonnen  sein. 
Fast  in  allen  Proben,  die  in  meine  Hände  kamen  —  es  waren 
aus  12  Bohrlöchern  —  fand  sich  ein  sehr  grosser  Eisenniederschlag. 

I  eber  die  Beschaffenheit  des  Brunnenwassers  aus  dem  Allu- 
vium geben  die  Analysen  unter  66 — 83  Aufschluss.    Die  unter 

68  und  69  aufgeführten  Wässer  wurden  mir  von  Haus- 
bewohnern zugestellt,  daher  fehlt  die  bacteriologische  Unter- 
suchung; über  die  Beschaffenheit  der  Brunnen  konnte  ich  nichts 
erfahren.  Den  Untersuchungsresultaten  braucho  ich  nichts  hin- 
zuzufügen. 

Ganz  besonders  geeignet  für  die  Quellenbildung  zeigt  sieh 
die  Doggerformation ')  des  linken  Moselufers  infolge  des  Wechsels 
von  wasserdurchlassenden  Kalksteinschichten  und  wasserdichten 
Thon-  und  Mergelschichteu.  Entsprechend  dieser  eigentüm- 
lichen Schichtung  sind  auch  drei  Wasserschichten  zu  verfolgen. 
Einmal  an  der  Basis  der  Kormation,  wo  die  mächtigen  Sandstein- 
und  Kalksteinlager  auf  der  oberen  Thonschicht  des  Lias  lagern  . 
Hier  finden  sich  sehr  beträchtliche  Wasseransammlungen,  denen 
die  Quellen  des  linken  Moselufers  ihr  Wasser  entnehmen.  Schon 
aus  der  Lage  der  Wohnorte  auf  dem  linken  Moselufer  kann 

1,  Kollm,  a.  a.  O. 
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1 1 uiit  gemeinhin  auf  die  Vertheilung  der  unterirdischen  Wasser 
uiisammlungen  und  der  Quellen  sehliessen.  So  bezeichnet  eine 
Reihe  von  <  »rtsehaften,  wie  Vaux,  Jussy,  Lessy,  Scy,  Plappeville 
u.  s.  w.  die  ungefähr  auf  halber  Hohe  der  steilen  Hänge  de? 
linken  Moselufers  liegen,  die  Höhe  dieser  unteren  Wasserschicht. 
Aus  ihr  werden  auch  die  bekannten  Quellen  von  Gorze  und  des 
Monvauxthales  gespeist,  welche  Metz  bezw.  seine  Vororte  mit 
Wasser  versehen. 

Die  zweite  höhere  Schicht  des  Doggers  tritt  mit  ihren  Quellen 
hauptsächlich  an  den  nach  der  Urne  abfallenden  Rändern  des 
Plateaus  zu  Tage:  aus  dieser  Schicht  entnehmen  die  auf  dem 
Plateau  selbst  gelegenen  Wohnorte,  wie  Gravelotte,  Rezouville. 
Vionville  u.  s.  w.  ihr  Wasser. 

Der  obersten,  an  Quellen  ärmsten  Schicht,  verdanken  schliess- 
lich eine  Menge  von  Teichen  in  der  Nähe  der  Wasserscheide 
von  Mosel  und  Maas  zwischen  Thiaucourt ,  Etain,  Spiucourt 
ihr  Entstehen. 

Bei  meinen  Untersuchungen  musste  ich  mich  auf  die  in 
der  nächsten  Nähe  von  Metz  gelegenen  Wasserentnahmestellen 
aus  der  zuerst  erwähnten  Wasserschicht  des  Doggers  be- 
schranken.   Die  Ergebnisse  sind  unter  Nr.  «4—96  mitgetheilt. 

Gegen  des  Wasser  kann,  wenn  die  Entnahmestelleu  ein- 
wandfrei gefasst  und  die  Leitungen  in  Ordnung  gehalten  sind, 
nichts  eingewendet  werden;  es  ist  das  beste  Wasser,  welches 
wohl  bei  Metz  zu  finden  ist. 

Aus  dem  oberen  Lias  kommen  schliesslich  eine  grössere 
Reihe  von  eisenhaltigen  Quellen,  welche  an  der  Basis  desselben 
austreten.  Auch  einige  Brunnen  verdanken  ihm  ihr  Wasser, 
es  sind  dieses  z.  B.  die  zu  den  Häusern  hinter  den  Schiess 
ständen  bei  Plappeville  gehörigen  Brunnen  wie  Nr.  99  der 
Tabelle  IV,  die  Quellen  bei  Ars  und  die  Bonne  Fontaine  Nr.  97 
und  98. 

Die  schlechten  Trinkwasserverhältnisse  in  Longeville.  bau 
St.  Martin  und  Devant-les-Ponts  brachten  den  Bauunternehmer 
Weiss  auf  den  Gedanken,  zwei  bei  Lorry  gelegene  Quellen  zu 
fassen  und  das  Wasser  derselben  nach  diesen  Orten  zu  leiten. 
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Mit  Hilfe  der  Militärbehörde  wurde  dieser  Plan  im  Jahre  1*1)3 
ausgeführt,  nachdem  sieh  auch  eine  Anzahl  von  Bewohnern  der 
genannten  Orte  verpflichtet  hatte,  gegen  eine  bestimmte  Abgabt« 
ihren  Bedarf  an  Trinkwasser  etc.  aus  dieser  Leitung  zu  decken. 

Dem  kaiserlichen  Haurath  Herrn  Meliorations-Bnuinspector 
Freiherrn  von  Richthofen  verdanke  ich  Nachstehendes  über  diese 
Leitung. 

Den  beiden  Quellen  ist  solange  nachgegraben  worden,  bis 
sie  in  einer  starken  Ader  aus  der  Tiefe  des  Berges  hervorquollen. 
Sie  sind  dann  in  kleinen,  einfachen,  gemauerten  Brunnenstuben 
gef&sst. 

Die  eine  der  Quellen  ist  schon  seit  Jahren  gofasst  und 
wurde  früher  von  Weiss  lediglich  zum  Betriebe  eines  hydrau- 
lischen Widders  benutzt,  durch  den  ein  Theil  des  Quellwassers 
90  m  hoch  nach  dem  Hofe  St.  Georg,  einer  Besitzung  des  Weiss, 
getrieben  wird;  es  ist  dieses  aber  nur  etwa  2°-o  des  Wassers. 

Die  Hauptmasse  desselben  wird  beim  Austritt  aus  dem 
Widder  gleich  wieder  in  einem  eisernen  Gehäuse  aufgefangen, 
so  dass  eine  Verunreinigung  nicht  eintreten  kann  und  mittelst 
einer  kurzen  gusseisernen  Leitung  in  eine  kleine  gemauerte 
Sammelkaminer  geführt,  wohin  die  andere  Quelle  ebonfalls  in 
einer  gueseisernen  Leitung  geführt  ist. 

Von  hier  aus  geht  die  Leitung  nach  dem  Hochreservoir 
hinter  Bonne  Fontaine  und  dann  nach  den  drei  Ortschaften 
(siehe  Karte). 

Die  Untersuchungen  des  Wassers,  deren  Ergebnisse  in 
Tabelle  II  zusammengestellt  sind,  zeigen  von  der  Güte  desselben. 

Auch  in  den  Orten  Montigny  und  Sablon  hatte  sich  der 
Mangel  an  gutem  Trinkwasser  immer  mehr  fühlbar  gemacht. 
Im  Winter  1893/94  hatten  dann  mehrfache  Berathungen  in  der 
Gemeindeverwaltung  zu  dem  Entschluss  geführt,  eine  Wasser 
leitung  zu  bauen  und  wiederum  mit  Unterstützung  der  Militär 
hehörde,  deren  stete  Sorge  die  Beschaffung  von  einwandfreiem 
Trinkwasser  ist,  kam  im  Laufe  des  Jahres  1894  der  Bau  zur 
Ausführung.  Am  1.  December  1894  konnte  die  Leitung  zum 
Theil  in  Betrieb  gesetzt  werden,  jetzt  ist  sie  ganz  fertig. 
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Dieselbe  wird  von  zwei  Quellen  im  Monvauxtlml  gespeist. 
Das  Wasser  derselben  wird  in  durchlochten  Thonröhren  ge- 
sammelt und  nach  zwei  gemauerten  Brunnenstiiben  geleitet. 
Von  b  aus,  zu  welcher  Stube  das  Wasser  von  a  in  gusseisernen 
Röhren  geführt  wird,  geht  dann  die  Leitung  durch  die  Orte 
Chalel  —  St.  Germain  und  Moulins,  hier  auch  Wasser  abgebend, 
nach  Montigny  —  Sahion  (siehe  Karto). 

Uebor  die  Beschaffenheit  dieses  Wassers  gibt  Tabelle  III 
Ausschluss.  Auch  gegen  dieses  Wasser  lässt  sich  nichts  ein- 
wenden. 

So  sehen  wir  denn,  dass  Metz  und  der  grösste  Theil  seiner 
Vororte  mit  Wasser  aus  der  Doggerformation  versehen  wird, 
und  auch  der  Stadtverwaltung  wird  wohl  nichts  anderes  übrig 
bleiben,  als  zur  Vergrüsserung  ihrer  Leitung  wieder  auf  weitere 
Quellen  dieser  Formation  zurückzugreifen. 

Schliesslich  ist  es  mir  ein  Bedürfnis,  dem  kaiserlichen  Bau- 
rath Herrn  Heidegger,  welcher  mich  auch  bei  dieser  Arbeit  viel- 
fach unterstützte,  besonders  durch  Angaben  über  die  Herkunft 
des  Wassers  für  die  Waschhäuser  und  kleineren  Wasserleitungen, 
meinen  besten  Dank  auszusprechen. 

Tabelle  L 

In  einem  Liter  Wasser  der  Metzer  Wasserleitung  waren  Milligramm : 
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Fortsetzung  zu  Tabelle  L 
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Ü  0^401  am  2.  IL  23, 

21  &'15  am  L2L  93,  1573  am  2.  II.  93,  670  am  3.  11.  93,  462  am  4.  II.  93, 
51  am  6,  IL  93,  45  ftm  L  iL  93. 
•1  Am  21.  T.  95  12ü  Keime. 

1  Untersuchungen  vom  L,  IL,  4^  6^  L  IL  23  und  2L  L  25  nicht  ein- 
gerechnet. 


122 


In  1  1  Wasser  der 


Datum 
<ler  Knt- 
naliiue 

3.  XI.  M 

14.  II.  !M 
13.  III.  94 
27.  IV.  94 

23.  V.  94 
2K.  VI.  94 
17.  VII.  94 

20.  VII  1.94 

15.  IX.  94 
12.  X.  94 
22.  XI.  94 

24.  XII.  94 

21.  I  96 

25.  II.  95 
25.  III.  95 


Das  Trinkwasser  von  Mete  und  Umgebung. 
Tabelle  II. 

Wasserleitung  für  die  Orte  Devant-les-Ponts,  Ban  St,  Martin 
und  Longeville  waren  Milligramm: 


X 
V 

a 

IP 

s 

M 

.SS 
'5 

H 

Chlor 

1 1 

x-  © 
<y  l- 
>  3 

£  Mi 

j  _ 

1  i  & 

■  

Salpetrige 
Säure 

Igoü 
ä 

.  e  £-« ». 
~  's,  a  ; 

3  ^ 

a  1 

a  £ 

t2  § 
^  ^_ 

Spur 

0 

8,9 

5,5 

Spur 

0 

0,198 

50 

7,2 

0 

|  8,9 

7,3 

0 

0,296 

77 

7 

0 

1  8,9 

i  6,8 

0 

0,250 

39 

8,7 

0 

8,9 

13,7 

■ 

0 

0,278 

24 

7,6 

o 

8,9 

13,7 

0 

0  981 

10 

7,6 

0 

8,9 

13,7 

0 

0,278 

21 

5,8 

0 

8,9 

13,7 

0 

0,323 

10 

5,8 

0 

8,9 

13,7 

0 

0,364 

■r»,T 

0 

8,9 

11,7 

0 

0,347 

31 

5,1  i 

0  1 

8,9 

13,2 

l) 

0,189 

23 

5,8 

0 

8,9 

13,7  1 

0 

0,271 

32 

5.8 

0 

8,9  1 

18,7  1 

0 

0,148 

20 

5,8 

0 

8,9 

13,0 

0 

0,-106 

18 

7,2 

o  , 

8,9 

10,3 

0 

0,402 

25 

7,0  | 

°\ 

8,9 

U,7 

0 

0,179 

38 

Tabelle 
Im  Liter  Wasser 


I  i 


i 

2 


Bezeichnung  der  Wasserentnahmestellen 


i 

5 
U 


St  Ju"ie j^T"  AUS^  des  Dorfes  liegt  .   .  . 

sauber,  aber  allen  zugäng^L      ^  &PalUm  ^ 

StmHUguLBrHo7r  l™,  "0f  d°8  HöU8eS  *•  *  ™  »  »-«^ 
V-UiLS ^   Brunn  n        I«"0-».  Umgebung  rein  gehalten     .  . 

Holzdeckel  Trschlo?     t  ^  ^  111 Ca  10  m  **  mit 

Vallieres  Brunne  ™ ?'  ,Lmgebunß  gepflastert  und  rein  gehalten  . 

tief  sein mitH^,  l  rWirthS0haft  Dumont  Nr-  10?>        «■  16» 
UB.Bordefi'.v ä ml       u     Ver8ch,0«8e".  wurde  als  .schlecht«  bezeichnet 
tief,  mit  bJ^^"0"1"1  "°fe  *»  H.o«  Nr.  105,  ca.  13  m 
Das  \\Wr  fi„«„  "B?    „  l'  UmKe"ung  gepflastert,  aber  sehr  unsauber. 

fl0M  be,'n  P,lmP™  in  einen  .Spültrog  von  Stein  ... 
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Tabelle  HI. 


In  1  1  Wawer  der  Wasserleitung  für  Montigny-Sablon 
waren  Milligramm: 
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Bezeichnung  der 
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WasHere  titnah  ii  ie- 
h  teilen 

der  Knt- 
nähme 
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X  = 
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Nördliche  Quelle  vor 
* 

der  Fassung  .  . 

27.  IV.  94 

284 

146 

5,8  0 

8,9 

11 

Spur 

0 

0,276 

" 

Nördl.  Quelle  nach 

der  Fassung  .  . 

17.  XI.  «.»4 

312 

149 

7,9  0 

8,9 

14,4 

» 

0 

(1.410 

2 

Südliche  Quelle  vor 

der  Fassung  .  . 

27.  IV.  94 

264 

140  5,8  0 

7,1 

" 

■ 

0 

0.337 

Südlich.  Quelle  nach 

der  Fassung  .  . 

19.  XI.  94 

256 

136 

5,8  0 

7,1 

15,8 

> 

0 

0,173 

8 

1  Mitling        .   .  . 

20.  XII.  94 

252 

136 

5,8  0  7,1 

14,4 

> 

0 

0,402 

39 

20.  I.  95 

272 

138 

5,8  0 

14,4 

0 

0,156 

6] 

20.  II.  95 

2<>0 

138 

5,8  0 

10,3 

» 

0 

0,371 

32 

20.  III.  95  240 

14(5 

5,8  0 

1 

7,1 

13,1 

> 

0 

0.300  39 
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1  ccm  Wasser 

M  .XII.  94 

1144 

322 

114,6 

0 

30,2 

425,2 

Spur 

0 

0 

0,526 

42 

13.  XII.  94 

1612 

898 

124,7 

0 

134,9 

490,2 

75,2 

0 

0 

0,860 

587 

13.XII.94 

3036 

666 

336,3 

0 

81,7 

1875,8 

56,8 

0 

0 

0,371 

245 

24.  XI.  94 

1284 

506 

65,6 

0 

64 

40 

Spur 

0 

0 

0,506 

353 

24.  XI..  94 

1268 

498 

30,3 

0 

135 

211 

110 

Spur 

0 

1,354 

Uli" 

24.  XI.  94 

:  ,;  «£7»-. 

1006 

1  .  ä*. 

332 

42,5 

j  Spur 

106,5 

172 

109 

0 

0 

0,596 

688 
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7  Les  Bordes,  Brunnen  vor  dem  Hause  Nr.  6,  soll  24    26  in  tief  sein. 

ist  mit  Steinplatten  put  abgedeckt,  Umgebung  sauber  

8  Lea  Hördes,  Brunnen  vor  dem  Hause  Nr   1,  ca.  10  m  tief,  Umgebung 

sauber,  sehr  ergiebig,  viel  benutzt  

'.'      Plantieres  Les  Bordes*.  Brunnen  im  Hofe  Bolchenerstrasse  Nr.  101,  10  ni 

tief,  mit  Holzdeckel  verschlossen,  in  10  m  Kntfernung  Dunggrube  .  ^ 

10  Plantieres,  Brunnen  in  der  Waschküche  des  Hauses  Nr.  10,  mit  Holz- 

deckel,  Umgebung  unsauber   t 

11  Plautieres,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr.  3">,  ca.  12  m  tief,  in  2  m 
Tiefe  beginnt  das  Wasser,  Abdeckung  Holzdeckel  in  Sandsteinfassung, 
Umgebung  gepflastert    .... 

12  Plautieres,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr  10,  soll  abseits  von  der 

Pumpe  liegen,  von  aussen  nicht  beeintliisst  werden  Umgebung 

Hof  und  Garten     

12  Plantieres,  im  Garten  zu  Haus  Nr  7,  Ziehbrunnen,  offen,  6,30  tu  tief, 
1  m  Wasserstand,  im  Sommer  trocken  .  

14  Plautieres,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauses  Nr  2,  mit  liolzdeckel  ver 

schlössen,  Umgebung  rein   

15  Plantieres,  Brunnen  im  Keller  des  Hauses  Nr.  1,  6,80  m  tief,  4,45  m  | 

Wasserstand,  Holzabdeckung,  Umgebung  sehr  sauber  

16  Queuleu,  Brunnen  im  Garten  des  Hauses  Felsenstrasse  Nr.  8,  8  m  tief, 

erhöhter  Brunnenkranz,  mit  Holzdeckel  verschlossen,  wenig  ergiebig 
Hofbrunnen,  der  am  meisten  gebraucht  wird,  war  eingefroren    .  . 

17  Queuleu,  Brunnen  im  Hofe  des  Hauwes  Felsenstrasse  Nr.  15,  soll  tief 

sein,  viel  Wasser  geben,  Abdeckung  Hausteine  und  eiserne  Platte 

18  Queuleu,  Brunnen  in  der  Küche  des  Hauses  Felsenstrasse  Nr.  81,  11  ni 

tief,  10  m  Wasserstand,  Abdeckung  gut  

P.»  Queuleu,  Kesselbrunnen,  Pumpe  in  der  Küche  des  Hauses  Nr.  122.123, 
sonst  nichts  zu  erfahren  oder  zu  sehen  .   

20  Queuleu,  Gemeindebrunnen,  am  Abhänge  des  rechten  Seilleufers,  am 

Anfang  des  Korfes.  Schlecht  gefasste  offene  Quelle  :.?'>,  Umgebung 
Garten,  jedem  zugänglich  Die  Gefasse,  in  welchen  das  Wasser  ge- 
holt wird,  müssen  in  den  Brunnen  getaucht  werden  

21  Queuleu,  Gemeindebruuneu  am  Abhänge  des  rechten  Seilleufers,  im 

8W  des  Ortes,  primitiv  gefasst,  Gelasse  können  auch  hier  eingetaucht 
werden,  etwa  V»  m  Wasserstand  .     

22  Queuleu,  Brunneu  südlich  dem  Gemeindebrunnen  lfd.  Nr.  21  gegen- 

über, im  (iarten  der  Niederlassung  der  Schwestern  der  mütterlichen 
Liebe,  mit  Hausteinen  abgedeckt,  Umgebung  sauber',   


Ii  Wohl  im  Diluvium,  welches  dort  eine  Ausbuchtung  macht? 
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-'I  XI  94  1284  398  «2  () 
Ii  XI  91  1848  564  191,7  0 
-'1.  XI  94  1328  442  85,7 


113,6   338      64,4   sehr     (I    0,722  141 
viol 


65     683,2    16,8     0      o  0,386 

|  1 
111,8  376.!*    62,4      0      0  0,843 


551 
166 
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2199 


3177 


79,9   919,4  sehr    ,«hr  0  0,888 
viol  viel 

58,9    683,8    50,8  geringe  o     1  276 
Spuren  ' 


39,1    230,1    77,6     0      0     1,458  420 

0    0,797  57 


"  1  1036  384  26,7 

"  1  2120  628  118,2 

"  1    «  861  322  18,7 

XI  9|  4,6  124  34.21  0 


39,1    684,.".   «am  () 
geringe 
Sp 


"  1  «H5  254  12,97 


■ 

X         488  208    3l(9j  0 
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«9,2    197.7  134,8   Spm     0    0.719  288 

181,1    676     160        0       0     1  533 

I 

118,9     99,5    60.9     0      o    0,625  230 

36.5  67,3  Spur  gerinn,    o    0,243  1034 

Spur 

42.6  62,5    68,3      0       0    0,469  7 

33.7  79,6    59,6    Spur    0    0,273  271 

i  i 

8,9     22,7  Spur    Spur    8    0,316  70 
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<liu -ul.-!!,  Leitung  in  der  Niederlassung  der  Schwestern  der  mütterlichen 
Liebe     I  »iescl  Ix»  wird  von  ei  nein  im  (jetnüsegarten  gelegeneu,  etwa 
I    ■>  in  tiefen   Ke>*elbrunnen  gespeist,  der  aus  Bruchsteinen  ge 
mauert,  mit  Hausteinen  put  abgedeckt  ist     Wenig  ergiebig.  Um- 
gebung Ackerland  von  .'»  Seilen,  im  Süden  (Gartenmauer,  dann  wieder 
Acker     Keitum:  nur  für  den  Hausbedarf.    Eisen   und  Bleehröhren 
2-1     Queuleii,   Brunnen  im  Hofe  der  Niederlassung  der  Schwestern  der 
miitl«  r!i.  heu  Liehe,  mit  erhöhtem  Brunnenkran/.,  Holzdeckelverschluss, 

Uijiu- 1  >u i iu  sauber,  nur  für  SUdlgebraueh  

2;">  Quetileu,  Kesselbrunnen  im  Schloss  Tivoli,  l'ump«'  in  der  Küche,  sonst 
nichts  zu  erfahren,  s.dl  gegen  fremde  Zuflüsse  put  geschützt  sein 
2b  l'lanticr.  s,  Sr  lö  Brunnen  im  «.arten,  in  Hausteinen  erbaut,  mit  er- 
höhtem Bmnnenkranz,  welcher  mit  Holzdeckel  verschlossen  ist  Tiefe 
t>,s:»  m,  \V;i-ser-tand  .',-12  m  Ligenthüiner  sehr  bedacht,  Verunreini- 
gungen fern  zu  halten,  daneben  aber  Waschvorrichtung;  sehr  ergiebig 
J7  riantiercs  Borny  Mai-on  de  la  l'epiniere),  gleich  hinter  dem  Ostfriedhof, 
an  der  Strasse  nach  (.rigy  rechts;  Ziehbrunnen  in  Bruchsteinen  er 
baut,  mit  verschiebbarem  Holzdeckel  verschlossen,  3,70  m  tief,  2,30  m 

Wa-sn-i.itid :  ist  wohl  nicht  dicht    .    .    .  . 

■JH  Belle  Tauche,  Trinkwassel  leitung  nach  dem  Hause.  Dieselbe  wir»!  aus 
einer  gut  u'  fassten  Quelle  gespeist ,  welche  in  dem  Wiesengelände 
links  von  der  Strasse  l'lantieres  ( Jrigy  entspringt;  Brunnenstube  soll 

J.     etwa  3  m  tief  sein  v  .  . 

Belle  Tauche  Leitung  nach  dem  Teich  im  * iarten,  wird  von  einem  gut 
und  neu  m—ton  Brunnen  in  demselben  Wiesengelande  wie  Nr  2S, 
nur  etwas  weiter  nach  Norden  gelegen,  gespeist.  Br,  etwa  3  m  tief. 
Leitung  besteht  aus  starken  Biet  hrdhren ,  ganz  erneuert  Wasser 
wird  wenig  gelobt,  was  vielleicht  an  der  früheren  schlechten  Fassung 

und  alten  Leitung  gelegen  bat  

.10  «Quelle  aus  den  Aeckern  nordlich  des  Weges  von  Plantieres -Borny 
hinter  ersterem  Ort.  Dieselbe  ist  gefasst  und  hat  einen  Auslauf  in 
einen  ( Graben  an  oben  genanntem  Wege      Fassung  und  Leitung 

sollen  verfallen  sein  ...  ....   

.51      Laufbrunnen  vor  dem  Was<  hhause  in  Borny.    J)as  Wasser  lauft  ganz 

trübe,  Umgebung  sehr  unsauber  

."2      Vallieres,  <  Gemeindcbrunnen  II  vor  dem  Hauae  Nr.  89.    Derselbe  war 

sehr  gut  mit  Steinen  abgedeckt   

:i:t  Vallii-res  Nr  12,  Wirthschaft  Fortune,  Brunnen  soll  etwa  10  m  tief 
sein,  ist  mit  Holzdeckel  abgedeckt,  in  Bruchsteinen  erbaut,  mit  sehr 
unsauberer  Umgebung  z.  B.  viel  Spülwasser,  schlecht  gehalten  und 
gepflegt  

Ii 
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Vallieies,  Waschhaus,  entnointnen  ans  der  Pumpe,  die  vor  dem  Hause 
steht.    Der  Itrunnen  liegt  im  Waschhause  seibat,  war  mit  schlecht 

schliessender  eiserner  Platte  abgedeckt  

Vallieres,  Ziehbrunnen  im  (harten  des  Hauses  Nr.  54,  darüber  ein 
Holzdach.    Neuer  Brunnen,  gut  gemauert,  erhöhter  Brunnenkranz, 
soll  etwa  f>    7  in  tief  sein,  Wasser  begann  ."1,25  in  unter  Gelände  • 
:iti     Vantoux,  Brunnen  zum  Waschhaus  am  Eingang  des  Ortes  von  Vallieres 
aus,  derselbe  «ah  wenig  gepflegt  aus.  war  sehr  schlecht  mit  Brettern 

abgedeckt   

St  Julien  Nr.  Gi».  Kigene  Lautung  aus  den  Weinbergen  im  Osten. 
Das  Was.-er  lief  sehr  trübe,  die  Leitung  ist  wenig  ergiebig,  hatte 
z.  B.  am  Tage  der  Probeentnahme  von  Früh  8  I  hr  bis  Nachmittag 

um  4  Dir  kein  Wasser  gegeben   

;ts  i.  Orly  Quelle  hinter  dem  Hofe  des  «tuten  Primitive  Fassung.  Aus 
eiserner  Bohre  floos  »I.-ip  Walser.  Umgehung  unsauber,  Wa.«cr  speiet 

einen  Teich  

31'     Freskaty     Ungefasste  Quelle  im  Park,  mit  Laub  und  Pflanr.enre»ten 

bedeckt   

»0  Freskaty  <iefasste  (Quelle  im  Park.  Die  Fassung  besteht  aus  einem 
mit  Hausteinen  quadratisch  ausgemauertem  I^che,  ohne  Abdeckung. 

Im  Wasser  Blatter  und  Pflanzenreste    .... 

II  Freskaty  Bohrloch  I  im  Parke  südwestlich  vom  Schloss.  Untergrund 
30  cm  .Mutterboden,  dann  feiner  Sand,  darauf  Sand  mit  Kies  bis 
4,1(0  m  unter  «ielündc  Oberkante,  Hann  0,35  m  Ivette  Wasserstand 

2,.r».r»  m  bei  Beginn  der  Pump  versuche   

42     Freskaty.    Bohrloch  II  nördlich  von  Bohrloch  I.    Untergrund  wie  bei 
41,  aber  schon  bei  3,30  m  auf  Lette,  (iesammttiefe  3,85  m.   Das  Ge 
lande  fallt  von  I  nach  U  und  von  da  nach  einem  Weiher  böschungs 
artig  ab     Vor  Beginn  der  Pumpversuche  2,40  m  Wasserstand 
13     Orly,  Kesselbrurmen  im   llau«e,  Pumpe  in  der  Küche,  soll  gut  ab 
I;     gedeckt  sein  

44  Angny,  Nr.  o">.     Wirthschaft  in  der  Nähe  der  Kirche.    Brunnen  im 

Hause,  Pumpe  vor  dein  Hause,  sonst  nichts  zu  erfahren.  Ort  unsauber 

45  Marly,  Ziehbrunnen  im  Garten  des  Schulhauses     Umgebung  sauber, 

Brunnen  nicht  abgedeckt,  aus  Bruchsteinen  gemauert,  mit  erhöhtem 
Brunnenkruuz.    Im  Innern   Brunnenwandungen  über  dem  Wasser 

mit  Moos  bewachsen  

4«  (irange  aux  Ormes,  Leitung  an  der  Parkmauer.  Das  Wasser  kommt 
aus  einer  Quelle,  welche,  etwa  30  m  von  der  Parkmauer  entfernt, 
östlich  des  Weges,  der  zum  Schlosse  führt,  entspringt  


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Holz. 


129 


Datam 
Jer  Ent- 
nahme 


Ii 


?  x  1  £ 

■o  a 
33 


S 
B 

SP 


-3 
5 

3 

a 


C    4>    -5  C  C  t-i 


—        >    3      i   S      O    =     k:  Ai-85 


S 

'S 


- 


s 


in.Xn.94  544 


in.  XII.  94  700 


in.  XU.  91  45»; 

J 


13.  XII.  94  532 

i 


224  34,6 


296  27,4 


I 


8.  X.  91 


394 


208 


22-1 


152 


13,7 


28,1 


8,(. 


27.  IV.  94  280 


27.  IV.  94 
8.  X.  94 
12.  IX.  94 

21.  IX.  94 


2*0 
552 
1364 


137 

135 
158 
180 


6,1 

10 

12,9 
62 


716  222 1  16,5 


28.  XU.  94    484  182  10,61 


0       12,4  100,2 


8.  X.  9-1    280  15  )  4 

I 

8.  X.  94    280  124      4  0 


Spur      0      0    0,397  346 


0      10,65   2117,7    61,6     0  0 


0,486  1846 


0    1 10,65     42,G  '-cerinnre     0      0  0,364 


Spur 


11% 


8,9     75,f.  Spur      0  0 


0  0 


15,9     33,<  Spur 


8,!i     11,7  Spur      0      0  0,695 


0,6«  1  561 


0,537  11 


54 


8,f»      9,0  Spur 


0        8,!»      7,«!  Spur 


7,6  Spur 


0  0 


0,474  28 


0  28,1  31 
0     191,7  92 


42,<i  52,«» 
31,95  60,h 


0      0  0,250 


0      0    0,276  - 


92       0  0    0,600  244 

187     aehr  0    0,734  1422 
viel 

!       t  I 


il,95 


87    geringe  0 
Spur 


98,5 


0  '0 


0,88  512 


0,266 


40 


Digitized  by  Google 


].'{0  Das  Trinkwasser  von  Metz  und  Uingebut 


- 


-i    :  l'.i'71-it  Im-mg  dff  W.i>scrcnlii:ihiii»'Htell.'ii 


1 


_J  Sff 

—         ■  — 

17      St    La. In-  I'llopital.   Brunnen   im   H..fe ,    mit  Bruchsteinen  wimmert 
und  Hausteinen  :iKj»t'. l*-rk r  ,  :">  m  t  et'  sein,  S—  I  in  Wasserstand 

haben,  I  'm'.'.l.mig  nicht  besonder*  sauber   .    .  ....... 

Is      Blry,    Ibuim.it   in    sehr   im  ~:m!.ei  ein  II..}«  .    unmittelbare  Imgi-Lung 

sehr     ■tn.'.iit/i-,  in  Bruchsteinen  -.  Laut  ,   mit  I Jausleinen  abgedeckt  4 

I'1      Bia-liu,  Brunnen  unter  der  kwche    in  Bruchsteinen  gemauert 

"i'i  St.  I'nv.it  Iv.'i  Mi  iitiL-ny  Ke-sell>ninnen  am  Woge  gegenüber  dem 
alren  Kirchhofe    Vor  demselben  Was,  htrog.  Tiefe  wohl  nicht  über  5  m 

f'l  Montigny,  l'.ohi  l«.eh  :mi  dem  <  irund-tück  -ler  neuen  Infanterie-Kaserne, 
damals  l.rarlilii  ..'codci-  Aeki  r  I '  1 1 . lj « ■! ■  u r i >;  Aecker  0,.,..  m  Mutter 
Ii. .den,  1,1.'.  m  >and,  -.'/Kl  m  Km-,  mit  Sand,  "_\IK1  m  Sand,  ">,00  m  Kies 
mit  Sand.  10. .M'  m  tief.  In  das  Bohrloch  war  ein  eisernes  Hohr  ein- 
gesetzt und  au  <Iiose.*  eine  Pumpe  angeschraubt.  Wasserstand 
_V*i  ;,,],-),  n;,oh  tagigem  Abpumpen  nicht  versiegt.  Sehr  durch 
lässiger  Boden  ...   

.')_'  Montigny.  Banbrunnen  auf  dem  Grundstück  der  Infanterie  Kaserne, 
c,'H>iii  Durchmesser,  in  Ziegelstein  mit  hydraulischem  Kalkmörtel 
ausgemauert.  8,.>  in  tief,  Abdeckung  Holzdeckel   

.■."!  Montigny  H< .hrloch  auf  dem  Grundstück  der  neuen  Artillerie-Kaserne, 
umgeben  von  Acekern.  u,4i)  m  Mutterboden,  1,60  m  feiner  Sand, 
•j,".'»  in   Kie*  mit  Sand.  m   ganz  feiner  Sand,  »•,'-"  in  brauner 

Lehm  und  -'.So  m  blauer  Letten,  m  tief.    Das  Wasser  beginnt 

bei    7/H)  m   unter    < ',o!ande  Uberkannte     Nachdem  ö -6  Liter  ab 
gepumpt  waren,  musste  auf  einen  Wa-se«uflus»s  gewartet  werden 

.VI  Montigny,  Brunnen  1  in  der  filteren  Artillerie  Kaserne  auf  dem  Hofe 
1  m  Durchmesser,  mit  Ziegelsteinen  ausgemauert  und  Steinplatten 
ahgedeckt  0.G0  m  Mutterhodt-n,  _V Kl—  _>,:.(!  m  Kies  und  Sand,  i,iV>  m 
Kies  mit  Lette,  dann  Lette   

">.">  Montigny  Sahir. n  ,  Angny-Wcg  1  Iiis  Brunnen  in  der  Waschküche,  in 
Bruchsteinen  gemauert,  lo  m  tief,  mit  Mottlacher  Platten  sauber  ab 
gedeckt   

.V.  Montigny,  Viktorbrunru  n,  Laufhrunnen  am  Waschhaus,  der  -ein  Wasser 
aus  einer  gut  gefassten  Quelle,  die  in  der  Nahe  des  Gutes  Bradin 
liegt  is.  IM.  Nr.  Bn,  erhalt   

.'.7  Montigny.  Laufbrunnen  für  da«  Waschhaus  hinter  der  kathol.  Kirche 
Der  gut  gedeckte  und  erbaute  Kesselhrunnen  liegt  am  Waschhause 

.">8  Montigny,  Brunnen  im  Garten  des  Hauses  Vaquiniere  Strasse  Nr  B>, 
mit  Bruchsteinen  ausgemauert,  eben  neu  verputzt  und  gereinigt 
Abdeckung  noch  sehr  schadhaft ,  Wasser  wird  viel  zum  Bau  eines 
neuen  Hause«  benutzt,  von  oben  kann  alles  Mögliche  hinein 
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.')!'     Montigny,  Brunnen  im  Keller  de»  Hause»  Uljausscestraswe  Nr.  '2%, 

»ehr  flach,  wenig  crjriebiir.    Umgebung  *aul>er   

<J0     Montigny,  Augny  -Weg  \r.  it>,  Brunnen  im  Hofe,  in  Bruchsteinen  aus 

gemauert,    Abdeckung  schadhafter  Holzdeckel,  Tiefe  etwa  10  m 
n'J     Montigny,  Brunnen  im  Hofe  Augny -Weg  \'r  '212,  »oll  mit  Bruchsteinen 

ausgemauert  »ein,  Abdeckung  put    .  . 

Leituup  na<l,  dem  Hospiz  Si.  Nicolaun  in  Metz  von  Sabina 
6.'!     Sablon,  Kapellenwcg  \r   l.">4,  Brunnen  in  Bruchsteinen  ausgemauert, 

mit  guter  Abdeckung   soll  etwa  10  m  tief  sein  

H4     Sablon,  Kapellenweg  Nr.  101.    Bronnen  im  Hof,  in  Bruchsteinen  ge 
mauert,  mit  eiserner  Platte  abgedeckt,  »ehr  ergiebig  .   .  • 

bVi  Besitzung  Lavaux  am  Kusse  von  Pappeville  Der  Brunnen  befindet 
«ich  in  einem  »orgfaltig  gepflegten  Garten,  ist  aus  Bruchsteinen  ge- 
mauert,  mit  Hausteinen  »ehr  gut  abgedeckt.    Mannloch  mit  eiserner 

Platte,  1'iugebung  sauber    Sehr  viel  Wasser   

6t>     Ijü  Ronde,  Kaserne  in  Devant-Ies  Pont»     Brunnen  im  Stall,  in  Bruch- 
steinen gemauert,  sehr   gute  Abdeckung.    8,00  in  Kies  mit  Sand, 
0,00  m  Letten  mit  Sand.  0,'M»  m  undurchlässiger  Letten,  '2,70  m  grober 
1      Kies  mit  Sand,  dann  blauer,  undurchlässiger  Mergel  .  . 

<i7      Mets,  Todtenbrückenstrasse  Nr.  10  Kesselbrunnen   

GS     Meta,  Benedictinerstrasse  Nr.  7.   Kesselbrunnen  im  Hofe,  dieser  sauber 

b'f>     Metz,  Rattenthnrmstrasso  \r.  1.  Kesselbrunnen  

70  Preville  bei  Moulins  Kesselbrunnen  im  Keller,  sehr  sauber  in  Bruch- 
steinen gemauert,  ebenso  sauber  die  ganze  Umgebung  des  Brunnen», 
vor  Verunreinigung  von  oben  dadurch  geschützt,  dass  nur  die  Be- 
wohner Zutritt  zum  Brunnen  haben     Nicht  benutzt,  weil  zu  viel 

Eisen  auegeschieden  .   

71  Pröville.  Neuer  Kessel brunnun  im  Park  westlich  von  lfd.  Nr.  7u.  Um- 
gebung Gartenland,  soll  etwa  7—8  m  tief  in  Kies  sein.  Cut  gefasst, 
darüber  Häuschen,  auf  dessen  Dach  sich  ein  Reservoir  befindet,  zu 
welchem  mit  Handbetrieb  Wasser  hinauf  gepumpt  wird.  Von  dort 
Leitung  in  die  Küche  Da  am  Brunnen  noch  gebaut  wurde,  Ent- 
nahme in  der  Koche    Wasser  durch  den  Bau  wohl  noch  beeinrlusst 

72  Moulins  bei   Metz.    Brunnen    im  Hofe  des  Hauses  Nr.  63,  welcher 

früher  Pferdestall  war  Holzdeckel,  in  Bruchsteinen  gemauert,  »oll 
etwa  3  m  tief  sein     Hof  gepflastert 

73  Moulins  bei  Mets,  Brunnen  im  Pferdestall  des  1.  Hauses  von  Moulins 

link«  an  der  Strasse  von  Metz- Moulins.  Stall  mit  Steinen  gopflastert, 
Brunnen  gut  abgedeckt.  Die  Quelle  liegt  in  den  Kellern  der  Hauser 
Nr.  10  und  11  in  Moulins  
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ü  H  Bezeichnung  der  Wasserentnahmestellen 

74  Moulins  bei  Metz,  Waschhaus.  Das  Wasser  kommt  aus  einer  Quelle 
in  den  Kellern  der  beim  Waschhaus  gelegenen  Haueer.  Die  Fassung 
ist  nicht  dicht,  das  Wasser  <juoll  aus  derselben  hervor  

7.r>  Scy,  Ziehbrunnen  im  (iarten  dos  Hauses  Nr  108,  rechts  vom  Scy  Weg, 
im  Norden  der  Chaussee  Metz-Moulins,  Holzdeckel,  in  Bruchsteinen 
gemauert,  Wasser  beginnt  2,"i  m  unter  ( Jelilnde  Oberkante 

7»'>  Bohrloch  I  in  dem  Gelände  zwischen  I,ongeville  und  Moulins  an  der 
Mosel  südlich  der  Chaussee  Metz  Moulins  

77  Bohrloch  II  

78  Bohrloch  III  

711     Longeville,  Bahnwarterhaus  

80     Longeville,  Nr  119  

Hl      Longeville,  Nr.  <!4  .    .... 

*•_>     Longeville,  Nr.  60   

8,5     Devantles  Pont«  Nr  40.    Umgebung  («arten  ... 

Kl  Jouy-auxArches,  Laufbrunnen  für  das  Waschhaus  unweit  der  Kirche. 
Die  Quelle,  liegt  unterhalb  der  (  ote  St  Blaise  am  Feldweg,  genannt 
l'.ti  Soret,  nordwestlich  vom  Pachthofe  Luzerailles  

87i  Ars,  Wasserleitung.  Druckstnnder  vor  dem  Hause  Rue  Uhalade  Nr.  2. 
Das  Wasser  kommt  aus  einer  Quelle  zwischen  Ars  und  Vaux  in  den 
Weinbergen  der  Gemarkung  Limpont,  östlich  von  Ars.  Die  Ixjitung 
soll  in  Verfall  sein  

st;  Vaux.  Laufbrunnen  für  das  Waschhaus,  etwa  in  der  Mitte  des  Ortes 
Die  Quelle,  welche  das  Wasser  liefert,  liegt  im  Dorfe  an  den  Hausern 
Nr.  !»'»  und  W  

H7  Jussy,  Laufbrnnnen  für  das  Waschhaus.  Die  Quelle  liegt  etwa  U>0  in 
in  südwestlicher  Kichtung  vom  Laufbrunnen  in  den  Weinbergen  . 

HS  St.  Kuftine,  Laufbrunnen  für  Waschhaus  westlich  des  Ortes,  welcher 
von  einer  Quelle  gespeist  wird,  die  am  Wege  nach  Jnssy,  etwa  20  tu 
vom  Waschhause  entfernt,  entspringt   

Sit  Kozerieulles,  öffentlicher  Laufbrunnen,  der  sein  Wasser  aus  einer  Quelle 
erhalt,  die  ca.  200  m  südlich  des  Weges  von  Rozerieulles  nach  Point 
du  jour  und  ">(K)  m  von  den  letzten  Ilausern  des  Dorfes  in  den 
Parzellen  Kataster  127;»— 1280  entspringt   

•H)  Chätel  St.  Germuin,  Laufbrunnen  vor  der  Kirche  Die  Quelle,  welche 
denselben  speist,  liegt  :$;">0  m  in  westlicher  Kichtung  vom  Brunnen 

;il  Chfttel  St.  (iermain.  Laufbrunnen  an  der  Gabelung  der  Strasse  nach 
Verneville  und  Amnnnweiler.  Das  Wasser  lief  prasselnd  aus  dem 
Bohre.  Die  Quelle  liegt  am  Wege  nach  Verneville,  lfillm  vom  Orte 
entfernt  
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y-J     l,e*sy ,  Laufbrunnen  am  Waschhauae  bei  der  Besitzung  von  Weis» 
l>ie  Quelle  liegt  am  Wege  von  Lessy  nach  Plappeville,  etwa  liüm 

vom  Orte  in  Parzelle  Nr  '2*7\   

*X\     Sey,  Wasserleitung,  Druckständer  vor  Hau«  Nr.  73.    Die  Quelle  liegt 
um  ehemin  de  la  c/»te  in  der  Richtung  des  St.  Quentins  in  l'arzelle 

Nr.  4ö-  Ii',,  :U  H>  m  vom  Orte  

'.»4  Plappeville,  Laufbrunnen  für  da«  Waschhaus  am  Wege  nach  Tignomont. 
Das  Wasser  kommt  aus  einer  Quelle,  die  in  den  etwa  1U)  m  west- 
lich telegenen  Harten  entspringt   

'.».">  Plappeville,  Quelle  im  Park  des  Hauses  Nr  7M,  in  Brunnenstube  ge- 
faxt, von  hier  Leitung  nach  einem  Bassin  im  Park,  hier  entnommen 

aus  dem  Austins-  der  Leitung  

'.Mi  Lorry,  Wasserleitung,  Druckständer  vor  Maus  Nr.  5(>.  Die  Quelle  liegt 
an  der  Strasse  von  Lony -Aiuanweiler  im  Orte  selbst,  am  westlichen 
Ausgantie  gegenüber  dem  (Jeislef  sehen  Schlosse.  Die  Leitung  scheint 
schon  alter  ?.u  sein,  die  Druckständer  tragen  die  Jahreszahl  1S6S  . 
'.»7  Ars  Am  Pusswege  nach  Gorze,  welcher  von  der  Chaussee  Are-Ancy 
abgeht,  befindet  sich  nach  kurzem  Ansteigen  in  der  Mauer  um  einen 
Weinberg  ein  eisernes  Kohr,  aus  welchem  die  Quelle  tlicsst.  Das 
Wasser  ist  früher  von  den  Bewohnern  von  Ars  viel  geholt  worden, 

jetzt  uur  noch  wenig  in  Benützung  

'.«S     Bonne -Fontaine   

W  Brunnen  in  einem  der  Häuser  hinter  den  Schiessstäuden  bei  Plappe- 
ville. Der  Kesselbrunnen  ist  •:,»;">  m  tief,  1  m  im  Quadrat,  primitiv 
getasst,  eiserne  Pumpe.  Das  Grundwasser  der  Umgebung,  welches 
von  nur  auch  untersucht  wurde,  ist  von  ähnlicher  Zuaammensettung 
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IVber  die  Rolle  der  Streptoeoecen  bei  der  experimentellen 
Mischinfeetion  mit  Diplitlieriebaeillen. 

m 

Von 

Dr.  J.  Bernheim, 

Zürich 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Wien.) 

Während  die  Kliniker  sich  bis  heute  noch  nicht  darüber 
haben  einigen  können,  oh  die  Beobachtung  des  Vorkommens 
von  Streptococcen  in  den  Exsudaten  des  diphtheriekranken 
Mensehen  zu  einer  schlechteren  Prognose  zwinge  oder  nicht, 
wird  von  allen  Autoren,  welche  experimentelle  Untersuchungen 
angestellt  haben,  übereinstimmend  angegeben,  dass  die  Erkrank- 
ung der  Versuchstiere  nach  der  Mischinfection  mit  Strepto- 
coccen und  Diphtheriebacillen  fast  ausnahmslos  eine  schwerere 
ist,  als  diejenige,  welche  durch  die  Infection  mit  dein  letzteren 
allein  hervorgerufen  wird.  In  der  Deutung  dieses  Befundes 
gehen  allerdings  auch  hier  die  Ansichten  auseinander,  und  zwar 
stehen  sich  zwei  Hypothesen  gegenüber,  von  denen  die  eine  für 
das  Zustandekommen  der  schweren  Erkrankung  eine  unmittel- 
bare Einwirkung  der  Streptococcen  auf  die  D.-B.  im  Sinne 
einer  Virulenzsteigerung  beschuldigt,  die  andere  dagegen  dieselbe 
durch  die  gemeinsame  Wirkung  der  Streptococcen  und  Diph- 
theriebacillen auf  den  inficirten  Organismus  zu  er- 
klären sucht. 

Im  Gegensatz  dazu,  dass  bei  allen  übrigen  experimentellen 
Mischinfectionen,  die  zweite  Hypothese  fast  ausschliesslich  zur 
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Erklärung  herbeigezogen  wird,  zählt  bei  der  Streptococcen-Diph- 
iheriebacillen-Mischinfection  die  erstgenannte  die  meisten  An 
hänger.  Sie  verdankt  dies  wohl  vor  Allem  der  Autorität  Ron x 's, 
welcher  gemeinsam  mit  Yersin1)  zuerst  die  Behauptung  auf- 
gestellt hat,  dass  die  Streptococcen  die  Virulenz  der  Diphtherie- 
bacillen  erhöhen  und  dadurch  die  schwerere  Erkrankung  nach 
der  Mischinfection  bedingen.  Sie  stützten  sich  dabei  auf  die 
Beobachtung,  dass  abgeschwächte,  allein  nicht  mehr  tödliche 
Diphtheriebacillen  sich  wieder  vollvirulent  erweisen,  wenn  sie 
aus  der  Impfstelle  eines  durch  die  Mischinfection  mit  Strepto- 
coccen getöteten  Meerschweines  herausgezüchtet  werden.  Die  Be- 
weiskraft dieses  Experimentes  ist  aber  keinesfalls  eine  zwingende, 
da  es  sich  bei  dieser  Versuchsanordnung  nicht  ausschliessen 
lasst,  dass  die  nachgewiesene  Virulenzsteigerung  nur  mittelbar 
durch  die  Streptococcen  veranlasst  worden  sei,  indem  durch  ihre 
Hilfe  lediglich  die  Passage  durch  den  Thierkörper  ermöglicht 
wurrle,  ein  Umstand,  welcher  bekanntlich  bei  vielen  pathogenen 
Mikroorganismen  schon  für  sich  allein  zur  Erhöhung  ihrer  Viru- 
lenz hinreicht.  In  neuerer  Zeit  versuchte  Funk1)  mit  Hilfe  des 
Diphtherieantitoxins  einen  weiteren  Beleg  für  die  von  Roux 
vertretene  Anschauung  zu  erbringen.  Um  die  Frage  zu  ent- 
scheiden, ob  die  Streptococcen  durch  Einwirkung  auf  die  D.-B. 
oder  eine  solche  auf  den  thierischen  Organismus  die  Mischinfection 
so  gefährlich  machen,  immunisirte  er  Meerschweinchen  mittelst 
des  Behring' sehen  Diphtherieantitoxins,  und  zwar  spritzte  er 
ihnen  davon  so  viel  ein,  dass  sie  die  24  Stunden  später  vor- 
genommene Injection  eines  gewissen  Quantunis  lebender  Diph- 
theriecultur  oder  Diphtherietoxines  reactionslos  ertrugen. 

Wenn  Funk  nun  derartig  vorbehandelten  Thieren  gleich- 
zeitig Diphtherietoxin  und  Streptococcencultur  injicirte,  so  erhielt 
er  kein  anderes  Resultat,  als  wenn  er  eine  gleiche  Dosis  von 
Diphtherietoxin  allein  einspritzte;  dagegen  zeigten  sich  Symptome 

h  Contribution  a  l'etude  de  la  diphtherie.  Annale«  de  l  lnstit.  Paateur. 
im,  p.  386. 

t\  Experimentelle  Studien  über  die  Frage  der  Mischinfection  bei  Diph- 
therie. Zeitschrift  f.  Hygiene,  16.  Bd.,  1804,  S.  4G6. 
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von  I'>iphtht*rie  bei  jenen  mit  Antitoxin  vorbehandelten  Thieren, 
welch»*  gleichzeitig  mit  Diphtheriebaeillen  und  Streptococcen  in- 
ücirt  wurden,  Um  das  Auftreten  von  Symptomen  diphtherischer 
Erkrankung  hei  solchen  doppelt  inheirten  Thieren  zu  verhindern, 
niusste  Funk  grössere  Dosen  von  Diphtherieantitoxin  injiciren. 
Aus  diesen  Ergebnissen  zog  Funk  den  Schluss,  dass  für  das 
Zustandekommen  der  schwereren  Erkrankung  nach  der  Misch- 
infection  nicht  eine  Einwirkung  der  Str.  auf  den  Meerschweinchen- 
körper das  ausschlaggebende  Moment  sein  könne,  —  da  sonst 
die  Uombination  von  Str.-Cultur  und  Diphtheriegift  ebenso  gut 
Krankheitssymptome  hätte  hervorrufen  müssen,  wie  die  Injeetion 
der  Str.  mit  D.-B.-Cultur,  —  die  schwerere  Erkrankung  sei  also 
die  Folge  einer  Einwirkung  der  Streptococcen  unmittelbar  auf 
die  lebenden  Diphtheriebacillen  und  zwar  im  Sinne  der  von 
Roux  vertretenen  Virulenzsteigerung.  So  bestechend  auch  die 
Ausführungen  Funk's  erscheinen,  so  kann  ich  denselben  trotz- 
dem nicht  beistimmen.  Es  geschieht  dies  hauptsächlich  auf 
(mmd  meiner  sogleich  zu  berichtenden  eigenen  Experimente; 
indessen  weist  doch  auch  schon  eine  Beobachtung  Funk's, 
welche  derselbe  allerdings  bei  seinen  Schlussfolgerungen  nicht 
berücksichtigt  hat,  darauf  hin,  dass  die  von  ihm  vertheidigte 
unmittelbare  Einwirkung  der  Str.  auf  die  D.-B.  nicht  die  Ursache 
der  schweren  Erkrankung  sein  kann.  Die  Letztere  trat  nämlich 
ebenso  prompt  ein,  wenn  die  Str.  an  einer  ganz  andern  Stelle  als 
die  D.-B.  injieirt  wurden,  wobei  also  eine  directe  Beeinflussung 
der  letzteren  durch  die  Str.  von  vornherein  ausgeschlossen  war. 

Was  den  bemerkenswerthen  Unterschied  betrifft,  welcher 
sich  zwischen  der  Wirkung  der  Uombination  von  Diphtherietoxin 
und  Str.  und  derjenigen  der  Association  von  D.-B.  und  Str.  bei 
den  Funk 'sehen  Experimenten  ergab,  so  dürfto  man  nicht  fehl- 
gehen, wenn  man  ihn  mit  dem  Umstände  in  Beziehung  bringt, 
dass  das  Behring 'sehe  Antitoxin  bekanntlich  im  Organismus 
nur  den  von  den  D.-B.  gebildeten  Giften  entgegenwirkt,  nicht 
aber  die  D.-B.  selbst  schadigt ,  und  daher  gegen  die  Infection 
keinen  so  sicheren  Schutz  wie  gegen  die  Intoxication  verleihen 
kann.    Wie  wir  durch  die  Untersuchungen  von  Behring  und 
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Beer  wissen,  braucht  man  zwar  zur  Paralysirung  einerschweren 
Intoxication  Keim  Meerschweinchen  eine  viel  grössere  Serum- 
menge, als  zur  Verhütung  einer  gleich  starken  Infection ;  über 
die  Festigkeit  dieser  Schutzwirkungen  ist  damit  aber  noch  nichts 
gesagt. 

Ks  sind  über  diese  Frage,  so  viel  mir  bekannt  ist,  noch 
keine  vergleichenden  Untersuchungen  angestellt  worden.  Es 
scheint  mir  jedoch,  dass  gerade  der  Ausfall  der  Funk' sehen 
Experimente,  bei  welchen  dieselbe  Schädlichkeit  —  die  Injection 
einer  Str.< 'ultur  —  in  dem  einen  Falle  die  Wirkung  des  Anti- 
toxins sichtlich  beeinträchtigte,  während  sie  in  dem  andern 
keinen  K/mfluss  auf  dieselbe  auszuüben  schien,  dazu  berechtigt, 
den  Schutz  des  Antitoxins  gegenüber  der  Infection  für  weniger 
fest  zu  halten,  als  denjenigen  gegenüber  der  Intoxication. 

Bald  nach  dem  Erscheinen  der  Funk 'sehen  Studie  habe 
ich1)  ebenfalls  Versuche  puhlicirt,  welche  dieselbe  Frage  be- 
handelten. Cm  den  Einflu-s  der  Str.  auf  die  1  >.-!>.  kennen  zu 
lernen,  wählte  ich  aber  eine  andere  Versuehsanordnung  als 
Koux  und  Versin  und  Funk.  I>a  meiner  Ansicht  nach  eine 
unmittelbar  von  den  Streptococcen  und  nur  von  diesen  ab- 
hängige Virulenzsteigerung  nur  dann  als  gesichert  angesehen 
werden  könnte,  wenn  es  gelingen  würde,  die  Virulenz  einer  be- 
liebigen (ieneratioii  des  J )iphtheriebacillus  durch  Züchtung  auf 
todten,  Streptococcen  und  deren  Stoffweehselproducte  enthal- 
tenden Nährböden  zu  erhöhen,  so  untersuchte  ich,  welchen  Ein- 
tiuss  die  Züchtung  in  durch  Filtration  oder  Erhitzung  sterilisirten 
Streptococcenbouillonculturen  auf  die  Virulenz  der  D.-B.  ausübt. 
In  der  That  zeigten  sieh  damals  die  ('ulturon  der  D.  H.  in  solchen 
Nährböden  wirksamer,  als  die  ( 'ontroleulturen  in  Bouillon.  Trotz- 
dem wagte  ich  es  aber  nicht,*)  daraus  den  Schluss  zu  ziehen, 
dass  es  sich  dabei  um  eine  Virulenzsteigerung  der  D.-B.  handelte, 
und  zwar  sowohl  deshalb,   weil  bei  dieser  Versuchsanordnung 

1  UelxT  <ii«'  Mischinfec  tion  l»ei  I »i^ht lit-rii-.  Zfits.-hr  f.  HvinVn*?,  IS  M  r 
l*''4,  S.  5:U. 

-  leber  die  Bedeutung  der  MiM-hinfeetinn  l>oi  Diphtherie.  Vortrag, 
/ehalten  vor  der       Vera.  deutsch.  Naturforscher  etc.  in  Wien  J.S9f>. 
AnUlv  für  KyRiene    Bd.  XXVIII.  10 
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mit  den  D.-B.  gleichzeitig  auch  Stoffweehselprodticte  der  Strepto- 
coccen eingespritzt  worden  waren,  als  auch  aus  dem  (Jrunde, 
<lass  für  das  erwähnte  Resultat  immerhin  noch  Wachsthums- 
unterschiede von  Bedeutung  gewesen  sein  konnten.  In  vielen 
Fällen  wuchsen  nämlich  die  1).  B.  in  den  Streptoeoecenfiltraten 
üppiger,  als  in  der  Controlhouillon. 

Um  auch  diese  Fehlerquelle  auszusehalten,  wandte  ich  bei 
einer  neuen  Versuchsreihe  auf  den  Rath  des  Herrn  l'rof.  Gruber 
feste  Streptococcen -Nährböden  an,  d.  h.  ich  liess  zuerst 
in  Bouillon  Streptococcen  mehrere  Wochen  lang  wachsen,  ver- 
setzte dieselbe  hierauf  mit  in  Wasser  gelöstem  Agar  und  schliess- 
lich mit  Normalnatronlauge  so  lange,  bis  sich  neutrale  Reaction 
einstellte.  Nach  dreimaliger  Sterilisation  wurde  dann  ein  Diph- 
theriebacillus  von  bekannter  Virulenz  auf  die  schiefe  Fläche 
eines  solchen  Streptoeoceenagurs  gestrichen  und  durch  mehrere 
Generationen  auf  denselben  fortgezüchtet.  Gewöhnlich  wurde 
dann  die  4.  oder  5.  Generation  in  Bouillon  überimpft  und  die 
jetzt  vorhandene  Virulenz  geprüft. 

Auf  diese  Weise  war  vollständig  vermieden,  dass  mit  den 
Diphtheriebncillcn  etwa  noch  Stoffwechsel  produete  der  Strepto- 
coccen in  den  Thierkörper  gebracht  wurden  und  somit  eine  klare 
Antwort  auf  die  Frage  zu  erwarten,  ob  Stoffwechsel produetc  der 
Streptococcen  die  Virulenz  der  Diphthi  riebacillen  erhöhen  oder 
nicht.  Da  es  mir  aber  von  früheren  Untersuchungen  her  wohl 
bekannt  war,  dass  die  Diphtheriebacillcn  bei  Uebertraguug  auf 
neue  Nährböden  gelegentlich  einmal  eine  plötzlich  eintretende 
Veränderung  ihrer  Virulenz,  in  diesem  oder  jenem  Sinne  zeigen 
können,  so  versäumte  ich  nicht,  mir  auf  dieselbe  Weise,  wie  ich 
aus  Streptoeoecen-Bouillon  das  Streptococcen-Agar  bereitet  hatte, 
aus  gewöhnlicher  Bouillon  ein  Gontrol-Agar  von  derselben  Reac- 
tion herzustellen. 

Die  Versuchsanordnung  gestaltete  sich  dann  so,  dass  von 
einer  schwach  virulenten  Diphtheriecultur  ein  Bouillonröhrchen 
(10  cern)  geimpft  wurde.  Nach  48  Stunden  wurde  die  Virulenz 
der  Cultur  geprüft  und  zu  gleicher  Zeit  von  ihr  aus  Tochter- 
culturen  auf  Streptococcen- Agar  und  Control-Agar  augelegt,  die 
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dann  durch  mehrere  Generationen  unter  genau  gleichen  Be- 
dingungen fnrtgezüchtet  wurden.  Schliesslich  wurde  wieder  in 
Bouillonröhrehen  (je  10  ecm)  zurückgeimpft,  und  neuerdings  die 
Prüfung  der  Virulenz  der  beiden  Stämme  vorgenommen.  Ausser- 
dem wurden  noch  sowohl  aus  der  Ausgangscultur  als  mit  den 
letzten  Generationen  der  beiden  Diphtheriestiünme  auf  Strepto- 
coccen- und  ( 'onirol  -  Agar  je  50  ccm  Bouillon  in  Erlenmeyer- 
kolben  inficirt  und  nach  4  Wochen  langem  Wachsthum  auf  ihre 
Giftigkeit  geprüft,  selbstverständlich  erst,  nachdem  in  jedem  ein- 
zelnen Kolben  die  vordunstete  Flüssigkeit  durch  gewöhnliche 
Bouillon  wieder  ersetzt  worden  war. 

YerMiche  an  Meerschweinchen  Über  den  Kinfluss,  welchen  die  Züchtung  auf 
«HtrtptMMHTcn-Atrsir*»  auT  die  Virulenz  und  die  Toxiubildung  der  Dlphtherle- 
^  baelllen  ansttbt. 

V.Tinri,-  Zuf.  Jufe,.,ion  Menge d«r 

iHiii.iii.r  und  ,        .     .  Hrsiilt.it  Resultat         ,  Inji.iru-n 

A*'1"*  .  t      ,         >1<t  Inflation      der  Intoxicaimn  tosinhah 

^yu.«-,H  C,i>    verwendet  Unit  tu  Kilo,,« 

.  Aus^atiKHriiltiir     |  nach  1- Tauen    nicht  untersucht  0,1 

1       K      Str.-Hipti  -Stamm   t     '      &Vl  ■  (letto  0,1  > 

Aungnn«seiiltnT     bleibt  am  Leben ,    nicht  untersucht  0,06» 
2.  kleine  Nekrose 

>io  \>\.  1<»iikuh   l  onttolstamm  detto  «letto  0,05  » 

Str.  Diph. -Stamm    f  nach  4  Tagen  d-tto  0,05  » 

•j  Ausgangseultur  bleibt  am  Leben :  bleib   am  Lehen  0,05» 

^      '  kleine  Nekrose 

onuus  {  ,ni[rtJ\Hianmi  f  nach  1 1  *  Tagen            detto  0,05» 

"l   rPV"  Str,I)ij.h.  Stamm  f     »    2  f  nach  2  Tagen  0,05  » 

Ausgangseultur     bleibt  am  Leben ;   f  mich  13  Tauen  0,05. 
4.  kleine  Nekrose 

>tr»-pt.  hinuus  <  "ontrolstHinm  dett<>  bleibt  am  Lehen  0,05; 

Str  Diph  Stamm   f  nach  4  Tagen    f  nach  45  Tauen     0,05  , 

Ausgangseultur     j  nach  hl  Tauen    f  nach  l»i  Tagen  0,02  . 

•''          (Vintrolstantm       f     »     15     »       f     »     11     >  0,02. 

*repüongus  >tr.  Diph- -Stamm   f     »     20     ,       bleibt  am  Leben;  0,02  ■ 

kleine  Nekrose 

E 

Ausgangscultur     f  nach  »d  Tauen    f  »ach  l'i  Tauen  0,02  » 

(«mtrolstamm       f     •      8     •       bleibt  am  Leben ;  0,02» 
•str»ij>t.  longus  keine  Nekrose  I 


f't  lirevi»     Str.  l»i|.h.  Stamni   f     >      4',  »       bleibt  am  Leben ,  |   0 ,02  > 

kleine  Nekrose 


l 

V  Mit  Gravidität  complicirt.  2;  In  »/«  d.  Korpergewichts  d.  Meerschweinch 
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Wie  aus  der  nebenstehenden  Tabelle  ersichtlich  ist,  waren 
die  auf  »Streptococcen Nährboden *  gezüchteten  Diphtheriestämnie 
ohne  Ausnahme  virulenter  als  die  Ausgangseulturen.  Es  wäre 
daher  der  Schluss  sehr  naheliegend,  dass  die  Streptococcen  resp. 
ihre  Stoffwechsel  produete  diese  Virulenzsteigerung  verursacht 
hatten,  wenn  nicht  das  Verhalten  der  Controlculturen  beweisen 
würde,  dass  schon  mit  der  Fehertragung  auf  einen  neuen  und 
ganz  indifferenten  Nährboden  allein  derselbe  Erfolg  erzielt  werden 
könne.  In  der  That  erweisen  sich  im  1.,  ö.  und  (».  Versuch 
neben  den  Streptococcen  Dijihtheriestämmen  auch  die  Tochter- 
culturen  der  < "ontrolstamme  deutlich  wirksamer  als  die  Ausgangs- 
cultur.  In  zwei  Versuchen  {'2  und  4)  besass  der  Streptococeen- 
Diphtheriestanmi  allerdings  nicht  allein  eine  höhere  Virulenz  als 
die  Ausgangscultur,  sondern  auch  als  die  Controlcultur.  Diesen 
Versuchen  stehen  aber  der  3.  und  der  5.  Versuch  gegenüber 
in  welchen  die  Virulenz  der  Controlstämme  sogar  diejenige  der 
Streptoeoccenstämme  übertraf.  Die  Stoffwechselproducte  der 
Streptococcen  scheinen  somit  gegenüber  anderen  Factoren,  welche 
die  Virulenz  des  D. B.  beeinflussen,  keine  entscheidende  Beden 
tung  zu  haben.  Man  wird  dieser  Auflassung  um  so  eher  bei- 
stimmen, als  die  Prüfung  der  Giftigkeit  der  Bouillonculturen  nur 
in  einem  Falle  bei  dem  Streptococcen  -  Diphtheriestamine  eine 
stärkere  Giftbilduiig ,  als  sie  die  Ausgangscultur  aufgewiesen 
hatte,  ergab,  während  in  allen  anderen  Versuchen  die  von  den 
Streptococcen- Diphtheriestämmen  abstammenden  Bouillonculturen 
sogar  weniger  giltig  waren,  als  die  Ausgangsculturen. 

Nach  dem  Ausfall  dieser  Versuche  kann  die  von  Koux 
und  Yersin  und  von  Funk  aufgestellte  Hypothese  nicht  mehr 
aufrecht  erhalten  werden ,  und  man  wird  die  Einwirkung  der 
Streptococcen  auf  den  infieirten  Organismus,  die  Schädigung  des- 
selben als  den  Factor  ansprechen  müssen,  welcher,  wie  bei  allen 
Misehinfeetionen,  die  zu  einer  Steigerung  der  Krankheitserschei- 
nungen führen,  auch  bei  dieser  den  büsartigeu  Charakter  der 
Krankheit  bedingt, 

Wenn  man  Kaninchen  1  Stunde  vor  der  subcutanen 
Injection   einer  Diphtheriecultur   durch   Chloroform  sterilisirte 
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Streptococcen -ßouilloncultur  intravenös  injicirt.  so  erliegen 
diese  Thiere  hei  entsprechender  Dosirung  innerhalb  weniger 
Tage,  wahrend  die  nur  mit  D.-li.  oder  nur  mit  Str.  in  gleicher 
I)o>is  inticirten  ( ontrol  thiere  entweder  am  Lehen  bleiben  oder 
erst  nach  längerer  Zeit  zu  Grunde  geben.  Zwischen  denjenigen 
Kaninchen,  welche  nur  D.-B.  und  denen,  welche  vorher  nocli 
die  sterilisirte  Str.-Gultur  erhalten  haben,  zeigt  sich  nun  ausser- 
dem der  hemerkenswerthe  Unterschied,  dass  bei  den  ersteren 
an  der  Injectionsstelle  ein  starker,  entzündlicher  Tumor  auftritt, 
wahrend  sich  bei  den  letzteren  entweder  gar  keine  oder  nur  eine 
sehr  geringfügige  Geschwulst  bildet. 

bekanntlich  ist  das  Eintreten  oder  Ausbleiben  der  lokalen 
Ueaction  bei  Thieren  empfänglicher  Species  im  Allgemeinen  ein 
wichtiges  Symptom  für  das  Functioniren  der  Schutzeinrichtungen 
des  Organismus  gegen  die  Infectionserreger  überhaupt  und  man 
kennte  daher  versucht  sein,  die  Rolle  der  Str.  in  einer  Lähmung 
des  bacterienfeindlichen  Schutzappnratcs  des  thierischen  Organis- 
mus zu  suchen.  Man  kann  sich  aber  leicht  davon  überzeugen, 
das«  diese  Annahme  falsch  ist,  denn  man  braucht  nur  weniger 
virulente  D.  B.  oder  eine  geringere  Menge  derselben  einzuspritzen 
und  es  wird  sich  auch  bei  denjenigen  Kaninchen,  welche  die- 
selbe Dosis  von  sterilisirter  Str.Cultur,  wie  sie  in  den  oben  er- 
wähnten Experimenten  angewendet  wurde,  erhalten  haben,  eine 
lokale  Geschwulst  bilden,  die  unter  Umstünden  grosser  ist,  als 
bei  den  einfach  inticirten  Controlthieren.  Man  wird  demnach 
das  Ausbleiben  der  lokalen  Reaction  und  die  damit  verbundene 
•schwere  Erkrankung  auf  die  Summe  der  Giftwirkungen  der  bei- 
den inficirenden  Mikroorganismen  zurückführen  müssen.  In  den- 
jenigen Fallen,  wo  Mischculturen  der  beiden  Mikrobien  ein- 
gespritzt werden,  mag  die  Intensität  der  Krankheitserscheinungen 
noch  dadurch  erhöht  werden,  dass  sich  in  denselben  ausser  den 
Stoffwechselproducten  der  D.-B.  und  denjenigen  der  Str.  vielleicht 
auch  Toxine  vorfinden,  welche  der  Symbiose  (Nencki)  ihre 
Entstehung  verdanken. 


BartiTiolojriwhc  Untprsuchun^on  in  einem  Fülle  von 

Fleischvergiftung. 

Von 

Privatdoeent  Dr.  Carl  Günther. 

['Aus  (lein  hygienischen  Institut  <ler  Universität  Berlin.) 

Die  Untersuchungen,  über  welche  in  Folgendein  berichtet 
werden  soll,  wurden  zu  dem  Zwecke  angestellt,  über  die  Ursache 
einer  Kpidemie  von  Fleischvergiftung,  welche  in  der 
Provinz  Posen  im  Frühjahr  1890  auttrat,  eventuell  Aufklärung 
zu  erhalten. 

Die  Thatsache  ist,  soweit  sieh  dieselbe  aus  den  Seitens  der 
Königlichen  Staatsanwaltschaft  zu  O.  dem  hiesigen  Institute  in 
danken s werther  Weise  zur  Einsicht  zugesendeten  Acten  ergibt, 
folgende : 

Tn  den  Ortschaften  S.,  St.  und  A.  II  erkrankten  zu  Pfingsten  k24., 
•25.  Mai)  1H%  eine  grosse  Reihe  von  Personen,  welche  2<5  bis  27  Familien 
angehörten,  infolge  des  Genusses  von  Schweinefleisch,  Wurst  und  Blut  Die 
genannten  Nahrungsmittel  waren  von  einem  bestimmten  Schlächter  K.  in 
St.)  gekauft  worden  Leibschmerzen,  Erbrechen  und  Durchfall,  gros«.' 
Mattigkeit  und  Schwäche  waren  die  wesentlichsten  Krankheitssymptome. 
Eine  Person,  der  47  jährige  Knecht  St.  in  S.,  starb.  Er  hatte  am  Morgen 
des  "24  Mai  von  der  resp.  Wurst,  am  Mittag  desselben  Tages  von  dem  resp. 
Blut  im  gebratenen  und  von  dem  Fleisch  im  gekochten  Zustande  gegessen 
und  war  in  der  nächsten  Nacht  erkrankt;  er  starb  bereits  am  Mittag  des 
25.  Mai.  Bei  der  gerichteärztlichen  Section  (27.  Mai  liess  sich  eine  bestimmte 
Todesursache  nicht  ermitteln. 

An  den  Seitens  des  Gerichts  nach  dem  Bekanntwerden  der  Massen- 
vergiftung bei  dem  genannten  Schlachter  beschlagnahmten  Wurst  und 
Fleischproben  vermochte    der  zuständige   Kreisthierarzt   etwas  Abnonuos 
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nicht  iu  constatiren.  Ebenso  Hessen  sich  keine  Anhaltspunkte  dafür  er- 
mitteln, dass  das  Fleisch  kranker  oder  verendeter  Thiere  von  dem  Schlächter 
mr  Wurstbereitung  oder  zum  Verkauf  verwendet  worden  war.  Der  Schlächter 
K  gab  an,  ausser  Schweinen  von  denen  er  in  der  Woche  vor  dem  ^fingst 
fest  vier  geschlachtet  hätte)  nur  noch  Kälber  tu  schlachten ;  er  habe  ein 
Kalb  auch  in  der  Woche  vor  dem  Fest  geschlachtet,  das  Fleisch  desselben 
jedoch  nicht  zur  Wurstbereitung  genommen.  Das  r.ur  Wurstbereitung  und 
mm  Weiterverkauf  verwendete  l'.lut  stamme  ebenfalls  von  Schweinen,  und 
zwar  von  zwei  Thieren,  die  am  22.  Mai  geschlachtet  worden  wären. 

Seitens  der  Königlichen  Staatsanwaltschaft  zu  O.  wurde  nun 
am  28.  Mai  dem  Hygienischen  Institut  zu  Berlin  eine  Reihe  von 
Objecten  zur  bacteriologisehen  Untersuchung  zugesandt,  und  zwai 
1.  Theile  der  Leiche  des  obengenannten  St.,  2.  Proben  von 
Thierfleisch  und  -Blut  und  von  Wurst.  Die  Leichenteile  des 
St.  waren  in  3  Glasgefassen  untergebracht,  von  denen  das  erste 
Mageninhalt,  Magen,  Speiserühre  und  den  Inhalt  des  oberen 
Theils  des  Zwölffingerdarms,  das  zweite  Urin,  das  dritte  Stücke 
von  Leber,  Milz,  Nieren  und  Herz  sowie  Blut  enthielt.  Die 
anderen  eingesandten  Objecto  waren  z.  Tb.  (Proben  von  Thier- 
tieisch  und  -Blut)  am  25.  Mai  Nachmittags,  nach  dem  Tode 
des  St.,  in  der  Wohnung  des  letzteren  aufgefunden  worden, 
theils  waren  sie  (Wurst-  und  Fleischproben)  am  2l>.  Mai  Nach- 
mittags aus  dein  Verkaufsladen  des  Schlächters  K.  entnommen 
worden.  Die  Ubjecte  trafen  am  29.  Mai  Nachmittags  in  Berlin 
ein.  Seitens  des  Herrn  Prof.  Kühner  wurde  Verfasser  mit 
der  Untersuchung  beauftragt. 

Die  baeteriologische  Untersuchung  begann  am  30.  Mai  Vor- 
mittags. Die  Objecte,  namentlich  die  aus  der  menschlichen  Leiche 
stammenden,  befanden  sich  bereits  im  Stadium  vorgeschrittener 
Fäulnis. 

Der  allgemeine  Weg  der  Untersuchung  war  folgender :  Es 
wurden  von  den  Objecten  zunächst  Gelatineplatten  angelegt.  Bei 
den  Ürgantheilen,  Fleisch-  und  Wurststücken  wurden  zu  dem 
Zwecke  mit  sterilen  Instrumenten  Theile  aus  der  Milte  der  re- 
^•ectiven  Stücke  entnommen;  von  den  flüssigen  Objecten  wurde 
je  eitie  Oese  zur  Aussaat  genommen.  Bei  der  Besichtigung  der 
entwickelten  Platten  wurde  dann  darauf  geachtet,  ob  nur  ein 
einzig»  :•  Typus  von  Kolonien  entstanden   war.  oder  ob  deren 
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mehrere  zur  Entwicklung  gekommen  waren.  Dementsprechend 
wurden  eine  oder  mehrere  Abimpfungen  in  Gelatine  (Stichen]- 
turen)  angelegt.  Von  den  letzteren  Culturen  wurden  dann  in 
,  den  nächsten  Tilgen  hängende  Tropfen  und  gefärbte  Präparate 
angefertigt,  wobei  auch  darauf  Rücksicht  genommen  wurde,  oh 
sich  die  resp.  Arten  nach  Gram  färbten  oder  nicht.  Es  wurden 
ferner  Abimpfungen  von  den  Stiehculturen  auf  Agar  gemacht 
und  diese  Ahimpfungen  bei  ."17°  (•.  aufgestellt,  um  zu  ermitteln, 
ob  die  Möglichkeit  des  Wachsthums  bei  Körpertemperatur  be- 
stünde. Ausserdem  wurde  die  Art  des  Wachsthums  auf  Kar- 
toffeln, in  Bouillon,  in  Milch  geprüft,  ferner  die  Frage  untersucht, 
ob  Iudolhildung  vorhanden  sei.  Diejenigen  Culturen,  welche  bei 
den  weiterhin  angestellten  Thierversuchen  sich  als  pathogen  er- 
wiesen, wurden  dann  bezüglich  weiterer  Merkmale,  namentlich 
auch  auf  das  Verhalten  gegen  zuckerhaltige  Bouillon  hin, 
untersucht. 

Was  die  Resultate  der  Untersuchung  betrifft,  so  wurde  zu- 
nächst folgendes  gefunden: 

1.  Aus  dem  Inhalte  des  Glasgefässes,  welcher  den  Magen- 
inhalt etc.  der  Leiche  des  St.  enthielt,  wurden  zwei  Arten 
von  Bacterien  (Stämme  u  und  »•)  isolirt. 

fi  ist  ein  kurzer,  lebhaft  beweglicher  Bacillus,  welcher  sich  mit  Fuchsin 
lösung  in  toto,  bald  blasser,  bald  intensiver  färbt,  nach  Gram  nicht  gefärbt 
wird.  Auf  der  Gelatineplatte  bildet  er  an  der  Oberfläche  transparente,  nicht 
verflüssigende  Häutchen;  im  Gelatinestich  findet  Wachsthum  im  ganze» 
Stichkanal  statt  :  an  «ler  Oberfläche  bildet  sich  wieder  das  Hautchen  Drei 
Wochen  alte  Stiehculturen  riechen  nach  I  rin  der  in  beginnender  Fäulnis 
ist.  Auf  Agar  findet  bei  37°  kräftiges  Wachsthum  statt  ;  es  bilden  sich  hier 
graue  transparente,  nicht  riechende  Belüge;  auf  Kartoffeln  entstehen  bei  -"T" 
in  48  Stunden  ziemlich  kräftige,  graugelbe,  glänzende  l'eherzüge;  Bouillon 
zeigt  nach  24  stündiger  Cultur  bei  :57°  starke  gleichmässige  Trübung  und 
Häutchenbildung  auf  der  Oberfläche.  Auf  Zusatz  von  Kaliumnitrit  und 
Schwefelsäure  entsteht  Hothfärbiing ;  der  rothe  Farbstoff  löst  sich  in  Amyl- 
alkohol (Nitrosoindol).  Milch  wird  unter  kräftiger  Säuerung  zur  Gerinnung 
gebracht.  Die  subcutane  Veriropfung  von  0,1  cem  24  Stunden  bei  .'17°  C. 
gewachsener  Bouilloncultur  auf  eine  weisse  Maus  hatte  Krankheitsersehei 
nungen  bei  dem  Thiore  nicht  im  Gefolge. 

v  ist  ein  schlankes,  dünnes,  sehr  lebhaft  bewegliches  Stäbchen,  welches 
sich  mit  Fuchsinlösung  in  toto,  theils  intensiv,  theils  blass,  nach  Grau» 
nicht  färbt.    Auf  Gelatineplatten  bildet  es  verflüssigende,  mit  Strahlenkrans 
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versehene  und  von  »schwärmenden  Inseln«  umgebene  Colonien;  in  der  <  iclatine- 
«tichcultur  bildet  sich  starke  strumpfformige  Verllnssigung  aus,  welche  bald  die 
iratui-  «iclatin«  ergreift;  altere  Stichculttiron  stinken  nach  Schwi felkohleii- 
stoff,  Hei  :17UC  findet  intensives  Wachsthum  statt:  auf  Agar  bilden  sich 
kraftige,  graue,  transparente  Beläge:  die  Culturen  sind  leicht  stinkend:  auf 
der  Kartoffel  entsteht  in  48  Stunden  ein  kräftiger,  feuchter,  glänzender, 
«Huiweiler  Belag;  in  Bouillon  entsteht  starke  gleichmässige  Trübung  mit 
uLertlachenhiiiitchen ;  Indol  wird  nicht  gebildet  Milch  wird  durch  den 
Bacillus  zunächst  nicht  verändert.  Nach  etwa  H  tägiger  Cultur  bei  87°  findet 
»ich  die  Milch  zur  Hälfte  geronnen,  zur  Hälfte  flüssig,  von  leicht  alkalischer 
Rearlidii  und  ohne  (Jerueh.  Eine  subcutan  mit  1  i  •  ccin  einer  J I  stündigen 
r.'iuilloi\cuUur  geimpfte  Maus  zeigte  keine  Krankheitserscheinungen 

2.  Aus  dem  Urin  der  Leiche  des  St.  wurde  eine  Buc- 

serienart  isolirt  in). 

i  ist  ein  dünner,  schlanker,  sehr  lebhaft  beweglicher  Bacillus,  welcher 
in  diesen  Eigenschaften  wie  in  den  meisten  seiner  Culturmerkmale 
mit  i  übereinstimmmt.  Von  v  unterscheidet  er  sich  wesentlich  nur  durch 
die  Eigenschaft,  Milch  zunächst  binnen  wenigen  Tagen  unter  Säuerung  zur 
liertnnung  zu  bringen;  im  Anschlüsse  daran  bilden  sich  jedoch  in  den 
nächsten  Tauen  dieselben  Veränderungen  in  der  Milch  aus,  wie  sie  oben 
für  die  *  tagige  »  ('ultur  beschrieben  wurden.  Subcutane  l  ebertragung  von 
",1  com  24  stundiger,  bei  37°  C  gewachsener  Houilloncultur  auf  eine  weisse 
Maus  hatte  Krankheitserscheinungen  bei  dem  Thiere  nicht  im  Gefolge. 

3.  Aus  der  Leber  der  Leiche  des  St.  wurde  eine  Hnc- 

terienart  isolirt  {).). 

i  ist  ein  eigenbewegliches  Kurzstäbchen,  bei  welchem  die  l'nter 
^irhung  im  hängenden  Tropfen,  der  von  der  (ielatinecultnr  hergestellt  wird, 
eine  eigeiithüttdiche  Erscheinung  eonstatiren  lilsst :  es  zeigt  sich  nämlich 
t>ez(iglieh  der  Lichtbrechung  eine  Differenz  zwischen  dem  .Mittelstück  des 
^titkhen*  und  seinen  Enden,  indem  das  Mittelstüek  aus  einer  weniger 
brechenden  Substanz  besteht  Im  Gegensatz  zu  dieser  Erscheinung  steht 
das  Verhalten  bei  der  Färbung  (FnehsinV.  das  Mittelstück  wird  stärker 
sefürbt ,  die  Enden  werden  weniger  gefärbt  oder  bleiben  ganz  ungefärbt 
\'ach  ^irani  färbt  sich  der  Bacillus  nicht.  Auf  der  <  ielatineplattenobernächc 
entstehen  nicht  verflüssigende  Häutchen;  die  (Jelatinestiehcultur  zeigt  Wachs 
thuni  im  ganzen  Stichkanal  und  obertlächliche  Hautchenbildung.  Aeltere 
Stichculturen  stinken  etwas  Hei  K»  findet  kräftiges  Wachsthum  statt:  auf 
Agar  entstehen  kräftige,  graue,  transparente  Beläge;  die  ('ultureu  stinken 
leicht;  auf  Kartoffeln  bilden  sich  in  zwei  Tagen  ziemlich  kräftige,  grauweisse, 
«lanzende  Beläge  aus  ;  Bouillon  wird  stark  nn.l  gleichmässig  getrübt  Tndol 
büdunp  (indet  nicht  statt.  Milch  wird  durch  den  Bacillus  weder  in  der 
chemischen  Reaction  verändert,  noch  tritt  Gerinnung  ein.  Diese  Bacterien- 
art  erwies  sich  als  pathogen,  l'eber  die  hierher  gehörigen  Eigenschaften 
siehe  weiter  unten. 
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4.  Aus  der  Milz  der  Leiche  des  St.  wurden  zwei  Bacterien- 
stännnc  isolirt  (t  und  T);  und  zwar  wurde  der  Stamm  e  von  einer 
tiefliegenden  (runden,  glattrandigen) ,  der  Stamm  £  von  einer 
oberflächlichen,  häuk'heniörmigcn  Colonie  der  Ausgangs] ilatten 
ubgeimpft. 

Die  Prüfung  der  beiden  Stamme  *  und  :  ergab  völlige  Uebereinstimmung 
der  Eigenschaften  mit  denen  den  vorhergehend  beschriebenen  Stammes  >. 
I  >ies  gilt  sowohl  von  dem  optischen  Verhalten  der  Stabehen  im  hangenden 
Tropfen  ;daw  hiebt  weniger  brechendes  Mittelslüek  wie  von  '1er  Färbung 
der  an!  Oelatine  gewachsenen  Stäbchen  stärkere  Färbung  des  Mittelstarke ; 
die  Kchcreinstimmung  zeigte  sich  ferner  auch  in  den  sämmtliehen  Kultur 
eigens, .-haften  und  —  wie  weiter  unten  naher  erörtert  werden  soll  —  auch 
in  dem  Verhalten  gegen  den  Thierkörper. 

~>.  Ans  dem  Her/,  fleisch  der  Leiche  des  St.  wurden 

ebenfalls  zwei  Hacterienslannne  isolirt  [it  und  .'>);  >;  entstammte 

einer  tieferliegeuden  braunen,  V  einer  oberflächlichen  hilutehen- 

forrnigen  Colonie  der  Ausgangs*  ielatinejdatten. 

r;  ist  ein  eigenbewegliehes  Kurzstäbrhen,  welches  meist  zu  zwei  Exem 
plaren  verbunden  angetroffen  wir«!.  Ks  färbt  sich  mit  Fuchsin  in  toto;  nach 
liram  färbt  es  sich  nicht.  Auf  der  < Jelatineplatte  bildet,  es  nicht  verflüssi 
gende  oberflächliche  1  lautchen  ;  im  <  ielatinestich  findet  massiges  Warhsttaiuu 
im  Stichknnal  statt  mit  F.nt Wickelung  eines  Ohertiächenhäutehens.  Alte  Stich- 
eulturen  zeigen  leichten  Fänlnisgeruch.  Bei  'M"  K  findet  kräftiges  Wachs- 
tlium  statt:  auf  der  Agaroberlläche  entwickelt  sich  ein  kräftiger,  grauer, 
transparenter  Belag;  die  Kulturen  stinken  leicht;  auf  der  Kartoffel  entsteht 
ein  dicker,  fleischiger,  glänzender,  grau  weisser,  herunterHiessender  Belag; 
in  Bouillon  findet  kraftige  Trübung  mit  F.ntwiekelnng  eines  Oberflächen- 
häutchens  statt;  bei  Zusatz  von  Kaliumnitrit  und  Schwefelsäure  zu  der  Kultur 
tritt  Rothfarbung  ein;  der  rothe  Farbstoff  löst  sich  in  Amylalkohol  ^Nitroso- 
indol  Milch  wird  unter  kräftiger  Säuerung  zur  Oerinuung  gebracht.  Eine 
Maus,  welcher  1  io  rem  einer  "Jl  Stunden  bei  37°  K.  gewachsenen  Bouillnn- 
cultur  subcutan  beigebracht  wurde,  zeigte  danach  keine  Krankheitserschein- 
ungen. 

I>er  Stamm  P  verhielt  sich  in  seinen  Eigenschaften  fast  genau  so  wie  der 
eben  beschriebene  Stamm  Die  einzigen  l'uterschiede  waren  folgende: 
Ks  konnte  erstens  Eigenbeweglichkeit  bei  #  nicht constatirt  werden;  zweitens 
waien  die  <  'ulturl<eläge  auf  der  AgaroberHärhe  sowohl  wie  auf  der  Ober 
Häche  älterer  Stichculturen  weniger  transparent  als  bei  rj,  und  der  Belag  der 
alteren  Stich. •ultuicn  von  '>  besass  in  der  Farbe  eine  leicht  gelbliche  Nuance, 
die  dem  entsprechenden  Belage  bei  f,  fehlte;  endlich  schienen  der  Kultur 
pathogene  Eigenschaften  für  Mause  zuzukommen,  was  bei  t?  nicht  der  Fall 
war.  Für  Meerschweinchen  zeigte  sich  &  ('tl  cem  Bouilloncultur  subcutan  nicht 
pathogen. 
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6.  Aus  dem  (mageren)  Thierfleisch,  welches  nach  dem 
Tode  des  St.  aus  dessen  Wohnung  entnommen  worden  war, 
wurde  ein  liacterienstamm  isolirt  (o). 

C  iHt  ein  kurzer  eigenbeweglicher  Bacillus,  welcher  sieh  mit  Fuchsin- 
lösung  in  tot«»,  nach  tiram  nicht  fikrbt.  Auf  «1er  tielatineplatt«*  bildet  er 
verflüssigende,  mit  Strahlenkranz  versehene  (Ydonicn  ohne  »schwärmende 
Inseln.«  Im  Gelatinestich  zeigt  sich  starke  strumpftörmige  Verflüssigung,  welche 
kild  die  gesummte  Gelatine  ergreift;  altere  <  ielatinecuUnren  riechen  am- 
moniakalisch  und  nach  altem  Käse.  Bei  .'17°  C.  findet  kräftiges  Wachsthum 
itatt  auf  '1er  Agaroberlläche  entstehen  kräftige,  graue,  transparente  l'eber- 
J'ige;  .lie  (  ulturen  stinken  leicht;  auf  der  Kartoffel  entwickeln  sich  dünne, 
zrane,  transparente  Belage;  in  der  Bouillon  entsteht  kräftige  deich  massige 
Trübung  mit  Bildung  eines  Obertlachenhäut«-hens;  Indol  wird  nicht  producirt 
Milch  wird  zunächst  unter  kräftiger  Säurebildung  zur  Gerinnung  gehnirht; 
in  der  *tägigen  Cullnr  aber  erscheint  das  Oagulum  z.  Th.  durchsichtig  und 
gelatinös  geworden,  die  Flflssigkeit  leicht  alkalisch  und  etwas  stinken. I.  Für 
Mäuse  scheint  diese  Bacterienart  pathogen  zu  sein. 

7.  Aus  dem  Thierblut,  welches  ebenfalls  nach  dem  Tode 
de«  St,  in  dessen  Wohnung  aufgefunden  wurde,  wurden  zwei 
Barterionstänime  isolirt  (/  u.  /.).  i  entstammte  einer  verflüssigtet!, 
mit  Strahlenkranz  versehenen  Colonie,  x  einer  geschlossenen, 
kreisrunden  Colonie  mit  sehr  lohhaft  beweglichem  Inhalte. 

i  ist  ein  dünnes  und  schlankes,  lebhaft  bewegliches  Stäbchen,  welches 
"ich  mit  Fuchsinlosung  in  toto,  nach  Gram  nicht  färbt.  Auf  der  Gelatine- 
l'latte  bildot  es  verflüssigende,  mit  Strahlenkranz  versehene  (olonien;  in 
der  Gelatinestiehcultur  entwickelt  sich  zunächst  starke  oberflächliche  napf- 
f'Tniipre  Verflüssigung,  während  im  Stich  nur  spurweises  Wuchsthum  statt 
hat:  später  ergreift  die  Verflüssigung  allmählich  die  g<isainn»tc  Gelatine; 
altvre  Gelatinecuhiircn  stinken  Bei  'M"  C  ist  das  Wachsthum  entschieden 
weniger  üppig  als  Um  niedrigerer  Temperatur:  Auf  der  Agaroberlläche  ent- 
wickeln sich  nur  wenig  ausgedehnt«»,  thautropfenartige  Auflagerungen;  lässt 
man  diese  f'ultur  nach  der  Herausnahme  aus  der  Brütteiuperatur  bei 
Zimmertemperatur  stehen,  so  entwickelt  sich  in  den  nächsten  Tagen  ein 
kräftiger,  grauer,  transparenter  Belag;  die  Cultur  stinkt  Auf  «ler  Kartoffel 
entsteht  bei  .17°  in  48  Stunden  ein  nicht  glänzender,  trockener,  ziemlich 
kräftiger  gelber  Belag  In  Bouillon  findet  bei  :!7"  ganz  leichte  gl«  ichmassL-e 
Trübung  statt;  Indol  wir«!  nicht  gebildet  Milch  wird  bei  -'S'  weder  in  der 
«lit  iiiisclien  Reaction  verändert,  noch  wird  sie  zur  <  ierinnung  gebracht.  Kim» 
mit  0.1  c«ni  «ler  21  stündigen ,  bei  .'17°  gewachsenen  B«>uilloncultur  geimpfte 
Maus  blieb  gesund 

t>er  Stamm  x  steht  dem  Stamm  «  ohne  Zweifel  »ehr  nahe.  Die 
t'ultnreigenschaften  deckten  sich  im  allgemeinen,  besonders  auch,  was  die 
Eigenschaft  betraf,  bei  Brüttemperatur  weniger  gut  ru  wachsen  als  bei  nied- 
rigeren Temperaturgraden      Die  .  Unterschiede  zwischen  *  und  t,  welche 
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sich  ermitteln  liefen,  waren  folgende:  Während  die  Gelatinestichcultur 
bei  4  zuerst  starke  napfformige  V »-rllü^r*i^u und  nur  spurweises  Wachs 
thum  im  Stichkanal  zeigte,  trat  hei  x  gleich  von  vornherein  im  ganzen 
Impfstich  zii-mlich  gleb'hmässige  und  ziemlich  kräftige  Verflüssigung  auf: 
ferner  wurde  mit  x  auf  der  Agaroberfläche  bei  37°  —  im  Gegensatz  zu  i  - 
gar  kein  Wachsthum  erzielt,  wahrend  die  hinterher  bei  Zimmertemperatur 
aufgeteilte  C'ultur  wie  bei  t  —  in  den  nächsten  Tagen  einen  dicken 
Belag  entstehen  lies."»  Milch  wurde  bei  '2H0'  zunächst  nicht  verändert;  nach 
etwa  S  tägiger  t 'ultivirung  zeigte  sie  ein  geringes,  nicht  sehr  festes  Coagulum, 
leicht  alkalisehe  Reaction  und  etwas  stinkenden  Geruch. 

Weiter*1  Baeterienstiimme  wurden  aus  verschiedenen  Wurst- 
|» rohen  isolirt,  welche  am  Taj;e  nacli  dem  Tode  des  St.  aus 
dem  Yerkaufsladen  des  Schlächters  K.  entnommen  worden  waren: 

8.  Aus  Leberwurst  wurden  zwei  Bacterienstämme  isolirt 
(ff  und  fi). 

a  i«t  ein  grosser  unbeweglicher  Coccus,  welcher  sich  nach  Gram  färbt, 
auf  dci  Gelatineplatte  kleine  grobgranulirte  Colonien  bildet,  in  der  Gelatine- 
stichcultur  ganz  leichte,  trichterförmige  Verflüssigung  des  oberen  Theils  den 
Stichkanals  zeigt  Bei  der  weiteren  l'.nt  Wickelung  der  Stichcultur  bildet  sich 
allmählich  «'in  hellneapelgelber  Belag  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine;  es 
zeigt  sieb  jetzt,  das*  das  VerflüssigungsvcrmOgen  dieser  Coceenart  ein  ganz 
minimales  iHt.  I>ie  (  ulturen  riechen  nicht.  Bei  37 °C.  entsteht  auf  der 
Agaroberfläche  in  2-4  Stunden  ein  kräftiger,  wcissgraugelber,  nicht  transpa- 
renter Belag;  auch  hier  ist  (Jenich  nicht  wahrzunehmen  Auf  der  Kartoffel- 
Hache  entwickelt  sich  bei  37"  C.  in  -18  Stunden  ein  feuchter,  durchscheinen 
der,  ungefärbter,  dünner  Belag.  Bei  der  Bouilloncultur  bleibt  die  Flüssigkeit 
selbst  klar;  an  den  Wänden  des  Rohrehens  sowie  auf  dem  Boden  findet 
sich  bei  der  Bouilloncultur  etwas  krümliger  Bodensatz.  Indol  wird  nicht 
gebildet  .Milch  wird  nicht  zur  < Jerinnung  gebracht.  Pathogenität  für  Mäuse 
konnte  nicht  festgestellt  werden 

fi  ist  ebenfalls  ein  Coccus,  welcher  in  allen  seinen  ( "ultureigensehaften 
dem  Coccus  n  sehr  nahe  steht  Der  wesentlichste  l'nterschied,  welcher 
constatirt  werden  konnte,  war  der,  dass  die  auf  Agar  und  in  der  Gelatine- 
stichcultur  gewachsene  Bactci ienmasse  nicht  (wie  bei  a)  einen  gelblichen 
Ton  besass,  sondern  weiss  bis  grau  weiss»  gefärbt  war.  Im  Uebrigen  waren 
irgend  welche  wesentlichen  Unterschiede  nicht  zu  bemerken. 

1).  Aus  Blutwurst  wurden  ebenfalls  zwei  Bacterienstämme 

isolirt  (/  und  <)). 

v  ist  eine  Coceenart,  welche  in  ihren  morphologischen  sowohl  wie  in 
ilnen  Cultureigenschaften  dem  Coccus  fi  sich  sehr  nähert.  Allerdings  ist  das 
Yertlüssigungsverrnogeii  der  Gelatine  gegenüber  bei  dem  Coccus  y  viel  erheb- 
licher als  bei  fi,  ferner  ist  das  Wachxthum  auf  Kartoffeln  ein  üppigeres.  Im 
l 'ehrigen  aber  konnten  irgendwelche  Unterschiede  nicht  aufgefunden  werden. 
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i  ist  ein  kurzer,  plumper,  nicht  eigenbeweglicher  Bacillus,  welcher  sich 
mit  Fuchsin  in  toto  färbt,  auf  der  Gelatincplatte  kleine,  runde,  grobkörnige, 
hnckelige  Colonien  bildet.  In  der  Gelatinestiehcultur  entwickelt  hieb  längs 
•Ii'!»  Impfstiches  ein  ausserordentlich  zarter  Streifen,  aus  kleinsten  grau- 
««•i.s*cn  Kügelchen  beateheml;  spater  bildet  sich  auch  auf  der  Oberfläche 

•  l«r  Gelatine  ein  Belag,  welcher  wtissgelblich  gefärbt  ist.  Aeltere  Gelatine 
fiilturcn  stinken  etwas.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt  Bei  .'17  T 
bildet  sich  auf  der  Agaroberlläthe  ein  kräftiger,  grauer,  transparenter  Belag, 
'ü.'  <  ulturen  stinken  leicht.  Auf  Kartoffeln  findet  kein  deutliches  Wachs 
thtim  statt:  in  Bouillon  entwickelt  sich  l*d  37  °C.  ganz  leichte  gleichmäßige 
Trübung  Indol  wird  nicht  gebildet,  Milch  nicht  verändert.  Pathogenität  für 
Mause  war  nicht  nachzuweisen. 

10.  Aus  Knackwurst  wurde  »»in  Bactcrienstamm  isolirt  (o). 

"  ist  ein  kurzer,  plumper,  eigenbeweglicher  Bacillus,  welcher  hinge 
Ketten  und  kurze  Glieder  bildet,  sich  nach  der  Gra  in  sehen  Methode  färbt 
Die  Sahrgelatine  wird  nicht  verflüssigt.  Auf  der  Blatte  bilden  sieh  Colonien 
aus,  »eiche  aus  langen  Fäden,  wurstförmigen  Knäueln  und  »Spirulinen«  bc- 
»Udien  In  der  Gelatinestichcultur  findet  nur  an  der  Oberfläche,  im  Stich 
fdtist  gar  kein  Wachsthum  statt;  es  bildet  sich  bald  ein  trüber,  nicht  trans- 
parenter, die  gesammte  Oberfläche  überziehender  Belag,  welcher  aus  feinen, 
radiär  atigeordneten  Fäden  zusammengeseut  erscheint.  Aeltere  .Stichculturen 
haben  keinen  Geruch.  Bei  37°  ('.  scheint  das  Wachsthum  nicht  so  gut 
zu  erfolgen  wie  bei  niedrigerer  Temperatur.  Bei  37  °C.  bildet  sich  auf  der 
Agarohertläche  ein  dünner  grauer  Belag;  in  Bouillon  bei  37  T.  ist  Wachs, 
ttiinn  kaum  zu  constatiren ;  Indol  wird  nicht  gebildet.  Milch  wird  nicht 
verändert  Traubenzucker-  ebenso  wie  Milcbzuckerhouillon  werden  in  der 
Keaction  nicht  verändert  und  zeigen  keine  <  «asentwickelung ;  es  findet  über 
haupt  kein  deutliches  Wachsthum  auf  diesen  Nährboden  statt.  Pathogen« 
Eigenschaften  wurden  an  dem  Stamme  «  nicht  festgestellt. 

Im  Vorstehenden  sind  lf>  Bacterienstä  inuie  aufgeführt, 
welche  aus  dem  dem  Institut  zugegangenen  Untersuchungs- 
material isolirt  wurden.  Ueberblicken  wir  die  Eigenschaften 
der  verschiedenen  Stamme,  so  ist  es  leicht,  sie  in  eine  Reihe 
von  Gruppen  einzuordnen  und  auf  diese  Weise  sich  ein  Bild  von 
der  Bedeutung  ihrer  Anwesenheit  in  dem  Untersuchungsmaterial 
zu  machen. 

Der  wesentlichste  Befund  wird  ohne  Zweifel  repräsontirt 
durch  die  —  soweit  man  das  aus  den  bisherigen  Untersuchungs 
ergebuissen  sehliessen  kann  —  mit  einander  identischen,  aus  der 
Leber  resp.  Milz  der  Leiche  des  St.  gewonnenen  3  Stämme  Ä, 

*  und  Die  Art  des  Wachsthums  auf  der  Gelatine,  der  Mangel 
der  Indolproduction,  das  Unvermögen  Milch  zu  säuern  und  zur 
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Gerinnung  zu  bringen,  verbunden  mit  dem  eigenthümliehen 
morphologischen  Verhalten  der  <m.  Stäbchen  bei  der  Färbung 
(gefärbtes  Mittelstüek,  ungefärbte.  Enden),  legte  mir  den  Verdacht 
sehr  nabe.  dass  ich  liier  den  Bacillus  enteritidis*  in  Hän- 
den hätte,  welcher  im  Jahre  1SS8  von  Gärtner')  als  Erreger 
einer  Kleischvergiftungsepidemie  entdeckt  und  .seitdem  in  einer 
ganzen  Reihe  von  ähnlichen  Fällen  *)  wiederum  nachgewiesen 
worden  ist.  Der  Verdacht  wurde  bestätigt  durch  die  Krgebnisse 
der  weiteren  l  ntersuchung  der  Eigenschaften  der  genannten 
Stäumie,  namentlich  des  Verhaltens  Thielen  gegenüber.  Feber 
diese  Ergebnisse  soll  weiter  unten  berichtet  werden. 

In  eine  weitere  Gruppe  bissen  sieh  die  3  Stämme 
und  einordnen,  welche  aus  dein  den  Mageninhalt  etc.  der 
Leiche  des  St.  enthaltenden  Gciass  resp.  aus  dem  Herzfleisch 
der  Leiche  gewonnen  wurden.  <*  und  »  stimmen  in  allen  ihren 
Eigensehalten  mit  dem  Baeterium  coli  commune  überein. 
,7  verhält  sich  dem  letzteren  sehr  ähnlich;  auffällig  war  nur  der 
l 'instand,  dass  Eigenbeweglichkeit  nicht  ermittelt  werden  konnte, 
und  dass  die  Agaroberfläehenculturen  eine  geringere  Transparenz 
darboten,  als  sie  dem  Bact.  coli  commune  zukommt, 

In  eine  dritte  Gruppe  geboren  die  .'3  Stämme  r,  i  und  «. 
r  wurde  aus  dem  Gefäss  mit  dem  Mageninhalt  etc.,  n  aus  dem 
Gefäss  mit  dem  Urin  der  Leiche  und  q  aus  dem  in  der  Wohnung 
des  verstorbenen  St.  aulgefundenen  Thierlleisch  gewonnen.  Die 
3  Stämme  dürften  in  die  Gruppe  der  Proteusarten  gehören. 

In  eine  vierte  Gruppe  gehören  die  beiden  Stämme  /  und 
x,  die  beide  aus  dem  in  der  Wohnung  des  verstorbenen  St.  auf- 
gefundenen Thierblut  isolirt  wurden.  Es  handelt  sich  hier  ohne 
Zweifel  um  Baeillenarten,  die  zu  den  Fäulnisbact erien  gehören. 

1  ei  artner,  t:eber  die  Fleischvergiftung  in  Frankenhausen  am  Kyff 
häuser  etc    Corr.  Bl  d.  allg.  ärztl.  Vereins  von  Thüringen,  1888,  Nr.  9. 

2,  Vergl.  Karlinski,  Ceutralbl.  f.  Bacteriol.,  Bd.  6,  1881»,  S.  281».  - 
Härtner  und  .lohne,  21.  Jahresber.  d  Landes  Med.  (.'oll.  aber  das  Me- 
dicinalwesen  im  Kgr.  Sachsen  188'.»,  l^ipzig  181U,  S.  UM  (citirt  nach  Levy, 
Arch.  f.  exp.  Path.  u.  Pharm.,  Bd.  o4,  S.  3b.i).  -  B.  Fischer,  Deutsche 
med.  Wochcnschr.,  18it;J,  S.  575.  —  Johne,  SonderAbdr.  a  d.  Bericht  über 
das  Veterinärwesen  im  Königr  Sachsen  für  das  Jahr  18f4,  S.  22  ff.:  Eine 
Fleischvergiftung  in  Bischofswerda. 
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Heide  wachsen  besser  bei  niedrigerer  Temperatur  als  bei  37°. 
.  /.  scheint  noch  weniger  gut  die  Brüttemperatur  zu  vertragen  als  t; 
ferner  scheint  i  mehr  auf  dio  Gegenwart  von  freiem  Sauerstoff  an- 
gewiesen zu  sein  als  x.  Im  Uebrigen  sind  die  beiden  Stämme  (von 
ihrem  differenten  Verhalten  gegen  Milch  abgesehen)  in  ihren 
wesentlichen  Eigenschaften  identisch.    Sie  sind  nicht  pathogen. 

Eine  fünfte  (Jruppe  bilden  die  3  Stämme  «,  {i  und  y, 
welche  aus  Leberwurst  resp.  Blutwurst  (aus  dem  V erkauf sladen 
des  Schlachters  K.  stammend)  gewonnen  wurden.  Es  handelt 
sich  um  nach  Gram  sich  färbende,  nicht  pathogene 
Coecenarten.  «  und  ß  unterscheiden  sich  nur  durcli  die 
Farbe  des  produoirten  Pigmentes;  y  steht  ,i  sehr  nahe;  nur  ist 
das  Verflüssigungsvermögen  viel  erheblicher  als  bei  (i  und  das 
Wachsthum  auf  Kartoffeln  üppiger. 

Der  Stamm  d,  aus  Blutwurst  (aus  dem  Laden  des  Schlächters 
K.)  gewonnen,  repräsentirt  einen  Bacillus  für  sich,  eine 
die  Gelatine  nicht  verflüssigende,  nicht  pathogene  Art,  deren 
Culturen  etwas  stinken. 

Der  Stamm  a  endlich,  aus  Knackwurst  (aus  dem  Laden 
des  Schlächters  K.)  gewonnen,  ist  ohne  Zweifel  identisch  mit 
dem  Buote riu m  Zopfii,  einer  nicht  pathogenen  Art,  welche 
zuerst  von  Kurth  LSs3  aus  dem  Darminhalt  des  Huhns  ge- 
wonnen wurde. 

Die  weiteren  Versuche,  welche  mit  den  3  Stämmen  der 
ersten  (Jruppe,  t,  und  /.,  angestellt  wurden,  bezogen  sich  zu- 
näehst  auf  die  Untersuchung  des  Verhaltens  bei  der  Cultivirung 
in  <iahrungskölbchen  mit  Zuckerbouillon.  Es  zeigte 
sich  hier  zunächst,  dass  Traubenzuckerbouillon  durch  die  ge- 
nannten Stämme  genau  so  verändert  wird  wie  durch  das  Bac- 
terium  coli  commune;  d.  h.  es  tritt  Bildung  einer  nicht  unbe- 
deutenden Quantität  Gas  auf,  welches  zum  Theil  aus  Kohlen- 
säure, zum  Theil  aus  einem  brennbaren  Gase  besteht,  und  die 
Keaetion  der  Bouillon  wird  kräftig  sauer.  Milclizuckerbouillou 
gegenüber  ist  das  Verhalten  jedoch  ein  von  dem  Verhalten  des 
Bacterium  coli  commune  durchaus  abweichendes.  Während 
nämlich  die  letztere  Bacterienart  in  der  Milchzuckerbouillon 
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genau  dieselben  Erscheinungen  liorvorruft  wie  in  der  Trauben- 
zuckerbouillon, entwickeln  unsere  Stamme  f,  ~  und  f.  in  der 
Milt  li/.uckerbouillon  nur  einige  spärliche  kleine  Gasbläschen1), 
und  di«1  Koaetion  der  Flüssigkeit  bleibt  alkalisch.  Diese  Beob- 
achtung erweckte  in  mir  den  Verdacht,  dass  meine  Milchzucker- 
boiiillon  zufällig  Spuren  von  Traubenzucker  enthielte,  durch 
dessen  Vcrgährung  die  wenigen  Gasblasen  entstanden  seien;  als 
ich  jedoch  eine  Prüfung  dieser  Milchzuckerbouillon  durch  Ein- 
saat von  l'resshefe  vornahm,  blieb  jede  Spur  von  Gasbildung 
aus,  wahrend  dieselbe  llefesorte,  in  Traubenzuckerbouillon  ein- 
gesät, dieselbe  stürmisch,  unter  Entwiekelung  reiner  Kohlensäure, 
vergohr.  Es  muss  vorläutig  dahingestellt  bleiben,  um  was  für 
eine  Art  von  Gährung  es  sich  bei  dem  Wachsthum  unserer 
Bacterienstämme  in  Milchzuckerbonillon  handelt.  Jedenfalls 
erfährt  der  Milchzucker  dabei  irgendwelche  Veränderung;  denn 
als  ich  die  Cultur  in  derselben  Sorte  Bouillon,  die  aber  gar 
keinen  Zuekerzusatz  erfahren  hatte,  anstellte,  blieb  jede  Gas 
bildung  constant  aus.  Die  Veränderung  des  Milchzuckers  ist  aber 
eine  total  andere  als  die,  welche  das  Bacterium  coli  commune 
liervorbringt;  denn  bei  der  Cultur  der  letzteren  Bacterienart  tritt 
(neben  der  Bildung  einer  beträchtlichen  Menge  von  Gas)  kräftig 
saure  Reuet ion  der  Nährtlüssigkeit  auf,  und  damit  stimmt  auch 
die  Thatsache  überein,  dass  das  Bacterium  coli  commune  die 
Milch  gerinnen  macht,  während  unsere  Bacterienstämme,  die  der 
Michzuckerbouillon  ihre  ursprüngliche  Alkalescenz  belassen,  auch 
die  Milch  nicht  verändern.  Jedenfalls  coincidiren  die  genannten 
Aeusserungen  unserer  Bacterienstämme  zuckerhaltigen  Nährböden 
gegenüber  mit  dem.  was  bisher  in  dieser  Richtung  über  den 
Bacillus  enteritidis  bekannt  gewordeu  ist. 

Aul  eine  mir  besonders  wichtig  erscheinende  Thatsache 
möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  noch  aufmerksam  machen: 

1)  Ein  besonderer  Versuch  ergab,  dass  auch  dieses  Gas  z.  Tb.  au? 
Kohlensaure,  /..  Th.  aus  einem  brennbaren  Gase  besteht.  —  Uebrigens  ist 
die  Entwicklung  dieser  spärlichen  kleinen  Gasbläschen  in  den  Milchzucker 
bouillonkölbchen  nichts  Constantes;  ich  habe  bei  den  weiteren  Versuchen 
mit  den  in  Rede  stehenden  Bacterieustammen  sie  gelegentlich,  wenngleich 
selten,  fehlen  sehen  (Auflösung  des  gebildeten  Gases  in  der  Flüssigkeit?). 
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Wie  oben  angegeben,  sind  unsere  .">  Stämme  t,  Z  und  /  mit 
lebhafter  Eigenbewegung  begabt,  Wird  eine  eigenbewegliche 
Racterienart  in  einen  flüssigen  Nährboden  gebracht,  so  bringt 
sie  unter  allen  Umstanden  mit  der  Entwiekelung  der  Cultur 
eine  Trübung  des  gesamrnten  Nährbodens  hervor,  d.  h.  die 
Zellen  gelangen  in  alle  einzelnen  Partien  der  Xährflüssigkeit 
hinein,  falls  sie  überall  ihre  Existenzbedingungen  linden.  Hei 
der  Cultivirung  von  Bacterienmaterial  in  Gährungskolbchen  findet 
man  nun  bekanntlich  —  auch  bei  eigenbeweglichem  >[ateri;il 
gar  nicht  selten,  dass  der  aufsteigende,  geschlossene  Schenkel 
des  Külbchens  von  der  Bacterientrübung  nicht  befallen  wird; 
die  Baeterien  meiden  in  solchen  Fidlen  diese  Partien  des  Kölb- 
ehens  offenbar  aus  dem  Grunde,  weil  sich  hier  kein  freier  Sauer- 
stoff findet,  welcher  hingegen  zu  dein  offenen  Schenkel  unge- 
hinderten Zutritt  hat.  Man  kann  aus  solchem  Verhalten  der 
Kaoterien,  wenn  dieselben  Eigenbewegung  besitzen,  mit  Sicher- 
heit den  Schluss  ziehen,  dass  dio  betreffenden  Baeterien  streng 
aerob  sind.  Das  Bemerkenswerte  bei  unseren  Stämmen  ist  nun 
■las,  dass  sie,  in  einem  Gährungskolbchen  cultivirt.  welches 
Traubenzuckerbouillon  enthält,  die  gesammte  Flüssigkeit  gleich- 
massig  und  stark  trüben:  sie  vermögen  in  Gegenwart  des  Trauben- 
zuckers unter  streng  anaeroben  ebenso  wie  unter  aeroben  Be- 
dingungen zu  wachsen,  während  sie,  im  Milchzuckerhouillon 
Kölbchcn  gezüchtet,  sich  fast  ausschliesslich  in  der  (otYenon) 
Kugel  des  Kölbchcns  entwickeln  (in  dem  geschlossenen  Schenkel 
höchstens  eine  ganz  geringe  Trübung  hervorbringen),  d.  h.  dadurch 
also  documentiren,  dass  sie  in  Milchzuckerhouillon  unter  Sauer- 
stoffabschluss  nur  sehr  kümmerlich  gedeihen,  dass  sie  hier  be- 
hufs kräftigen  Wachsthums  auf  die  fortdauernde  Zufuhr  freien 
•Sauerstoffs  angewiesen  sind.  Ich  glaube  annehmen  zu  dürfen, 
dass  das  Wesentliche  hierbei  der  Mangel  des  Traubenzuckers  ist; 
denn  in  einer  Bouillon,  in  welcher  weder  Traubenzucker  noch 
Milchzucker  enthalten  war,  war  die  Erscheinung  genau  dieselbe 
*'ie  in  der  Milchzuckerhouillon;  nur  blieb  hier  (wie  bereits  oben 
erwähnt)  jede  Gusbildung  aus. 
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Bezüglich  der  Anordnung  der  Geisseifäden  an  den  Zellen 
unserer  Stämme  e,  üf,  /.  ist  kurz  zu  bemerken,  dass  es  mir  ge- 
lang, an  24  Stunden  alten,  bei  37°  gewachsenen  Agarculturen 
2 — 5  lange  Geisseifäden  an  den  einzelnen  kurzen  Zellen  unserer 
Bacterien  mit  Hülfe  der  Löf fler'schen  Metbode  nachzuweisen. 

■ 

Was  die  Thier  versuche  angeht,  so  wurden  mit  den 
Stämmen  'C  und  X  zunächst  je  eine  weisse  Maus  subcutan 
am  Rücken  infieirt;  und  zwar  wurde  den  Thieren  je  0,1  ccm 
einer  24  Stunden  bei  37°  gewachsenen  Bouilloncultur  injicirt. 

Die  «Maus  wurde  nach  20  Stunden,  die  beiden  anderen  Mäuse  wurden 
mich  3  Tagen  todt  gefunden,  nachdem  sie  vorher  anscheinend  schwer  krank 
gewesen  waren.  In  dem  Herzblut  der  t-  und  der  t,  Maus  liessen  sich  mikro- 
skopisch viel  Kurzstäbchen  nachweisen;  bei  der  >1-Mau8  fanden  sich  mikro- 
skopisch keine  Bacterien  im  Herzblut  Durch  die  Cultur  jedoch  Hessen 
sich  bei  dem  letzteren  Tbiere  sowohl  aus  dem  Herzblut  wie  aus  der  Milx 
Bacterien  in  Reincultur  züchten,  bei  denen  die  weitere  Prüfung  der  Eigen 
schaften  ihre  Identität  mit  den  verimpften  Bacterien  ergab.  Ebenso  wurden 
bei  dem  t  und  bei  dem  ;  Thier  die  verimpften  Bacterien  durch  die  Cultur 
aus  dem  Herzblut  wiedergewonnen.  Die  Untersuchung  der  inneren  Organe 
der  Thiere  in  Schnitten  ergab  bei  dem  t-  und  bei  dem  S-Thier  überall  in 
den  Blutgefässen  kurze  Stäbchen,  welche  besonders  zahlreich  in  der  Leber 
anzutreffen  waren,  dort  vielfach  herdweise  wurstförmige  Zusammenlagerungen 
bildend.  Bei  dem  Ä-Tbier  fanden  sich  in  den  Schnitten  der  Organe  nur  sehr 
spärliche  Bacterien. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  an  ;i  weissen  Mäusen  ange 
stellt,  die  mit  bezw.  e-,      und  A-Cultur  gefüttert  wurden. 

Es  wurde  zu  diesem  Zweck  etwas  frisches  Brot  Krume)  mit  je  etwa 
')  -10  ccm  24  Stunden  bei  37  °C.  gewachsener  Bouilloncultur  durchfeuchtet 
und  dieses  durchfeuchtete  Brot  den  Thieren  als  einzige  Nahrung  gereicht 
Die  A-Maus  wurde  nach  5  Tagen,  die  ?-Maus  nach  <>  Tagen,  die  £•  Maus  nach 
8  Tagen  todt  gefunden,  nachdem  das  t-  und  das  :Thier  vorher  keinen  be- 
sonders schwer  kranken  Eindruck  gemacht  hatten,  während  das  /  Thier  an 
scheinend  schwer  krank  gewesen  war.  Diarrhöen  waren  bei  den  Thieren 
nicht  constatirt  worden.  Bei  der  Section  fand  sich  die  Milz  bei  allen  drei 
ibieren  stark  vergrössert  und  dunkel  gefärbt,  die  Darmgefässe  waren  stellen- 
weise leicht  injicirt.  In.  Herzblut  konnten  bei  allen  drei  Thieren  Stäbchen 
nachgewiesen  werden.  Die  Culturuntersuchungen  liessen  bei  dem  -Thier 
uns  dem  Herzblut,  bei  den  beiden  anderen  Thieren  aus  Leber  und  Herzblut 
i.oei  dem  «-Thier  war  keine  Cultur  aus  der  lieber  angelegt  worden)  Bacterien 
frmlT  ,tUr.  gewinncu>  ««e  in  allen  ihren  Eigenschaften  völlig  den  ver- 
braunl?flf ChGn  Bei  al,en  (1,ci  Thieren  wurde  auch  der  Darminhalt  .hell 
-  und  1P  8S,gT?/nhalt  dG8  Dünndarms)  durch  die  Cultur  geprüft:  Aus  dem 
Gm  K  Thl0r  w"r^  nur  das  Bacterium  coli  commune  gewonnen,  wah- 
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rend  das  dritte  Thier,  die  £-Maus,  Bacterien  von  der  Art  der  verfütterten  in 
ihrem  Darme  beherbergte.  Die  Prüfung  der  Artaugehörigkeit  der  durch  die 
Culturen  gewonnenen  Bacterien  geschah  mit  grösster  Sorgfalt  unter  Zuhilfe- 
nahme aller  oben  namhaft  gemachten  Kriterien  Die  Unter* Hebung  der 
Organe  der  drei  Thiere  in  Schnitten  ergab  überall  in  den  befassen  liegende 
Kurwtabchen. 

Von  3  Kaninchen,  welche  mit  bzw.  f-,  -'-  und  /.-Cultur  (je 
O.äccin  Bouilloneultur,  24  Süinden  bei  37°  gewachsen)  subcutan 
geimpft  wurden,  blieben  zwei,  das  t-  und  das  L'-Thier,  dauernd 
gesund,  während  das  A-Thier  nach  3  Tagen  einging. 

Bei  diesem  Thiere  zeigte  sich  die  Dann  serosa  an  einigen  Stellen  starker 
itijicirt,  sonst  fand  sich  pathologisch-anatomisch  nichts  Besonderes  Im 
Herzblut  fanden  sich  maasig  zahlreiche  Kurzstäbchen ;  durch  die  Cultur 
wurden  au»  dem  Herzblut  sowie  aus  der  Leber  die  verimpften  Bacterien 
wiedergewonnen.  In  den  inneren  Organen  wurden  bei  Schnittuntersuchungen 
in  den  Gefäasen  liegende  Stabchen  gefunden. 

Von  3  Meerschweinchen  wurden  zwei  subcutan  mit  t- 
resp.  Ä-Cultur  geimpft  (je  0,5  cem  24  Stunden  bei  37°  gewachsener 
Bouilloneultur),  wahrend  das  dritte  Thier  intra peritoneal  mit 
derselben  Quantität  einer  entsprechend  hergestellten  L'-Cultur 
geimpft  wurde. 

Die  beiden  subcutan  geimpften  Thiere  gingen  nach  ä  Tagen  ein. 
die  Milz  war  bei  beiden  vergrössert  und  bot  zahlreiche  oberflächliche  graue 
Knötchen.  Bei  dem  i -Thier  wurde  eine  eitrige  Pericarditis  constatirt  In 
dem  Herzblut  fanden  sich  bei  beiden  Thieren  spärliche  Kurzstabchen  ;  in  dem 
pericarditischeu  Eiter  des  Ä-Thieres  wurden  zahlreiche  Kurzstäbchen,  theils 
frei,  theila  in  Zellen  eingeschlossen,  gefunden.  Durch  die  Cultur  wurden 
bei  beiden  Thieren  aus  Herzblut  und  Leber  die  verimpften  Bacterien  wieder- 
gewonnen. Das  intra  peritoneal  geimpfte  «[-Thier  ging  nach  ca.  20  Stun- 
den in  Grunde  Ks  fanden  sich  eitrige  Beschläge  auf  den  Bauchorgunen, 
namentlich  der  Lober;  mikroskopisch  wurden  in  dem  Kiter  zahlreiche, 
vielfach  in  Zellen  eingeschlossene  Kurzstäbchen  festgestellt.  In  dem  Herzblut 
waren  ebenfalls  Kurzstäbchen  mikroskopisch  nachzuweisen,  welche  sich 
durch  die  Cultur  als  identisch  mit  den  verimpften  erwiesen. 

Ein  Hund  (kleiner,  hellbrauner  AfTenpintscher),  welchem 

Heisch  und  Organe  des  oben  erwähnten,  nach  Infection  mit 

/•-Cultur  gestorbenen   Kaninchens   vorgesetzt   wurden,  verhielt 

sich  zunächst  2  Tage  lang  ablehnend  gegen  diese  Nahrung. 

Has  Fleisch  war  währenddessen  in  Fäulnis  übergegangen  und 

wurde  entfernt;  dafür  wurden  dem  Thiere  sofort  Fleisch  und 

Organe  der  beiden  oben  erwähnten  nach  subcutaner  Impfung 
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mit  f.-  resp.  /.-('ultur  gestorbenen  Meerschweinchen  (in  klein- 
gewiegtem Zustande)  vorgesetzt. 

Iiis  zum  nächsten  Tage  frass  da*  Thier  auch  hiervon  nichts;  jedoch 
verschlang  es  alsdann  «las  ^Haiiimti'  Material.  Am  Tage  darauf  wurde  dem 
Thiere  wieder  seine  gewöhnlh  he  Nahrung,  Hundekuchen,  gereicht.  Der  Hund 
bekam  weder  Durehfall  noch  wurde  er  irgendwie  krank 

Ein  weiterer  Fütt  er ungs  versuch  wurde  an  2  Meer- 
schweinchen unternommen,  welche  Brot  zu  fressen  bekamen, 
welches  mit  Iiischer  Bouilloncultur  resp.  /.-( 'ultur)  getränkt 
worden  war. 

Pas  eine  Thier  3_?0  g  Körpergewicht;  hlieb  nach  dem  Genüsse  des  Bac 
terienmaterials  dauernd  gesund.  Das  andere,  mit  der  ^Cultur  gefütterte 
Thier  4 -H)  g  schwer  wurde  G  Tage  nach  der  Verabreichung  des  Futtere  todt 
gefunden  Im  Keetum  landen  sich  keine  geformten  Face*.  Pathologisch- 
anatomisch  war  im  Tebrigen  etwas  Auffallendes  nicht  zu  finden  Im  Herz- 
blut fanden  sieb  ziemlich  zahlreiche  Kurzstäbchen.  Sowohl  aus  dem  Herz 
hlut  und  der  I.eber  wie  auch  aus  dem  Darm  konnte  ich  Stabchen  isoliren, 
welche  völlig  der  verfütterten  Art  entsprachen.  Auch  hier  geschah  die 
blentificirung  selbstverständlich  mit  der  grössten  Sorgfalt  unter  Benutzung 
sammtlicher  mikroskopischer  und  Cultur  Hülfsmittel 

Feberhlicken  wir  die  Ergebnisse  der  geschilderten  Thier- 
versuche, so  finden  wir,  dass  unseren  3  Baeterienstämmcn  f.  Z 
und  /.  hohe  pathogene  Eigenschaften  zukommen.  Mäuse  und 
Meerschweinchen  sind  gegen  subcutane  Einverleibung  der  ge- 
nannten Bacterien  sehr  emplindlich,  weniger  empfänglich  für  die 
Infeetion  verhalten  sich  Kaninchen.  Mäuse  und  Meerschweinchen 
lassen  sich  auch  leicht  vom  Magendannkanal  aus  tödtlich  infi- 
ciren.  Die  in  den  Darm  eingeführten  Bacterien  linden  sich 
nach  dem  Tode  in  den  inneren  Organen  wieder.  Diese  Ergeh 
nisse,  im  Verein  mit  den  oben  geschilderten  ( 'ultureigenschaften 
der  Slämme  f,  und  /.,  machen  es  zur  vollen  Gewissheit,  dass 
wir  in  ihnen  den  Bacillus  enteritidis  Gärtner  vor  uns 
haben.  In  Bezug  auf  das  mikroskopische  Bild,  welches  diese 
Bacterienart  darbietet,  ist  es  noch  wichtig  zu  bemerken,  dass 
ich  das  eigentümliche  Auftreten  des  gefärbten  Mittelstücks  der 
Stäbchen  bei  ungefärbt  bleibenden  Enden  nur  an  Gelatine- 
culturen  constatiren  konnte;  bei  der  Entnahme  von  Material 
aus   dem   Thierkörper  kam    dieses   eigentümliche  färberische 
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Verhalten  nicht  zum  Ausdruck.  Es  .stimmt  dies*«  Beobachtung 
mit  einer  entsprechenden  Johne 'sehen  überein. ') 

Auf  Grund  der  vorstehenden  Untersuchungen  erstattete  ich 
der  Kgl.  Staatsanwaltschaft  zu  O.  das  folgende  Gutachten: 

...  Durch  die  Untersuchungen  ist  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt, dass  in  den  inneren  Organen  der  Leiche  des  St.  ein 
bestimmter,  speeifischer  Mikroorganismus  (der  Bacillus  ente- 
ritulis)  vorhanden  gewesen  ist,  der  bereits  in  einer  Reihe  von 
baeteriologisch  untersuchten  Fleischvergiftungen  als  der  Erreger 
sich  herausgestellt  hat.  Es  darf  daher  atigenommen  werden, 
dass  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  dieser  Mikroorganismus  resp. 
seine  Einführung  in  den  menschlichen  Organismus  die  Ursache 
der  beobachteten  Fleischvergiftungen  gewesen  ist,  und  ebenso 
ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die  von  dem  Schlächter  K.  in  St. 
bezogenen  Fleisch waaren  (resp.  das  von  K.  bezogene  Thierblut 
oder  die  von  demselben  bezogenen  fertigen  Würste),  nach  deren 
tienups  die  Erkrankungen  beobachtet  wurden,  den  fraglichen 
giftigen  Mikroorganismus  enthalten  haben. 

Eine  experimentelle  Stütze  für  die  letztere  Annahme  haben 
die  (Untersuchungen  der  eingeschickten  Gegenstände  allerdings 
nicht  ergeben.  Es  wurden  aus  den  resp.  Ohjecten  eine  ganze 
Anzahl  von  Bactcrienarten  in  Reinculturen  gewonnen,  von  denen 
aber  keine  sich  als  identisch  erwies  mit  dem  obengenannten 
Bacillus  enteritidis,  und  von  denen  auch  keine  nach  ihren  son- 
stigen Eigenschaften  als  Ursache  der  Vergiftungsfälle  hätte  an- 
gesehen werden  können.  Zur  Deutung  dieses  Resultates  dürfte 
es  naheliegen  anzunehmen,  dass  der  in  der  Leiche  des  St.  nach- 
gewiesene giftige  Mikroorganismus  zwar  in  den  zur  Untersuchung 
eingesandten  Fleisch-  etc.  Proben  ursprünglich  vorhanden  ge- 
wesen, alier  (durch  coneurrirende  Fäulnisbacterien  verdrängt» 
bereits  wieder  daraus  verschwunden  gewesen  sei,  als  die  Unter- 
suchungen vorgenommen  wurden.  Diese  Annahme  erscheint 
namentlich  für  diejenigen  Proben  wahrscheinlich,  welche  unmittel- 
bar nach  dem  Tode  des  St.  am  25.  Mai  in  dessen  Wohnung 

1  Johne,  a.  a.  O.,  S.  27. 
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aufgefunden  wurden.  Was  die  eingesandten  Wurstproben  angeht, 
welche  -erst  am  Tage  nach  dem  Tode  des  St.,  am  2f>.  Mai  Nach 
mittags,  aus  dem  K. 'sehen  Laden  entnommen  wurden,  so  kann 
bezüglich  der  Deutung  des  negativen  Ausfalls  der  mit  denselben 
angestellten  Untersuchungen  die  Yermuthung  natürlich  nicht 
ohne  weiteres  von  der  Hand  gewiesen  werden,  dass  sie  den 
obengenannten  giftigen  Mikroorganismus  auch  ursprünglich  über- 
haupt gar  nicht  enthalten  haben. 
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von  Bakterien  materinl  durch  vorhergehende  Minwirkung 
haeterienseliädigender  Momente. 

Von 

Dr.  Con8t.  X.  Hieroclös 

aus  Tni|>ezunt. 

(Aus  dem  hygienischen  InBtitut  der  Universität  Berlin.) 

Feber  die  Beeinflussung  der  Färbbarkcit  von  Baeterieiv 
tnaterial  durch  Behandlung  des  Materials  mit  besonderen,  mehr 
oder  weniger  eingreifenden,  chemischen  oder  thermischen  Mit- 
teln, liegen  in  der  Literatur  bereits  eine  Reihe  von  .Mittheilungen 
vor.  Im  Jahre  18*4  ermittelte  II.  Buchner1),  dass  Bacillen- 
sporen,  die  bekanntlich  im  allgemeinen  dem  Kindringen  von 
Farbstoffen  energischen  Widerstand  leisten,  dadurch  für  die 
Farbstoffe  leicht  zugänglich  gemacht  werden  können,  dass  man 
die  Trockenpräparate  längere  Zeit  bei  höheren  Temperaturen 
im  Trockenschrank  hält,  oder  dass  man  sie  längere  Zeit  im 
gespannten  Dampf  (120°)  hält,  oder  dass  man  sie  mit  concon- 
trirter  Schwefelsäure  oder  coneentrirter  Kalilauge  behandelt. 
Möller*)  studirte  1891  den  Einfluss  der  Maeeration  auf  die  Zu- 
gangigkcit  der  Sporen  für  Farbstoffe;  er  fand  in  dem  Chlorzink- 
jod  \concentrirte  Lösung)  oder  noch  besser  in  der  Chromsäure 
loproc.  Lösung)  vortreffliche  Mittel,  um  Bacillensporen  so  zu 
beeinflussen,  dass  sie  für  die  Farbstoffe  leichter  zugängig  werden, 

1)  Aer/tl  Intell. -Bl  ,  188»,  Nr  ."J.'J,  S.  :'>70 
■>:  (Vntralbl.  f  Bact ,  Bd.  10,  IHIU,  Nr.  !>. 
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und  bezeichnet  die  Chromsäure  gerade,«  als  ein  »Universal- 
mittel  zur.Sporenfnrbung.;  er  f.„d  gleichzeitig  (wie  .sieh  das  bei 
den  ernten  Buehner'schen  Untersuchungen  in  ähnlicher  Weis,- 
bereu«  gezeigt  hatte),  dass  das  Protoplasma  der  Bacillen 
Substanz  bei  der  Maeeration  oft  so  geschädigt  wird,  dass  eine 
1"  arbung  desselben  nicht  mehr  möglieh  ist.  l<"oth  ■)  benutzte  statt 
der  bromsäure  mit  Vortheil  Wasserstoffsuperoxyd  zur  Sporen 
larbung.  Ernst')  konnte  die  Möller 'sehen  Ermittelungen  be- 
bestätigen  und  fand,  dass  die  (mit  Chromsäure)  macerirten 
•  lauen  (und  ebenso  auch  Tuberkelbacillen)  auch  der  Ehrlich- 
scheu  G nun 'sehen  ete.  Färbung  leicht  zllgängjg  wardeQ 

Handelt  es  sich  in  den  citirten  Mittheilungen  fast  ausschliess- 
heh  um  die  Erleichterung  der  Sporenfärbung,  so  gibt  es  an- 
dererseits  eine  Reihe  von  Mittheilungen  in  der  Literatur,  welche 
»ch  mit  der  Beeinflussung  des  zu  färbenden  Bacteriei.roaterials 
'"  "n<  "7  Sinne  l""J  »  «"deren  Zwecken  beschäftigen.  Man 
kann  Inerher  die  von  A.  «ottstein')  vorgenommene  Beeinfluss- 
ung des  Materials  durch  Fette  rechnen,  ferner  die  Löf f ler 'sehe 
W zebeha „dlung  des  Materials  zum  Zwecke  der  Geisseifärbung  etc. 
auch  die  Angabe  von  Günther«)  kann  hierhergereel.net  werden, 
«  man  Bacterienmaterial  ganz  ün  allgemeinen  stundenlang 
hehnnV,'  7"  Labor"toriei'  gebräuchlichen  Siiuresnblimatlösune 
behandeln  kann,  ohne  dass  die  Färbbarkeit  verändert  wird. 

die  AnT!  'm  .  olg0I,den  m  referirenden  Versuche  stellten  sich 
gendT  U  T^f*  di°  Ei'»ri*«''g  gewisser  bacterienschiidi- 
Jed  Irn  :  (W«"d"»Pf.  *™ekene  Hitze,  Chlor,  Brom, 
sf-en, Z^'^TCf  :Cht)  "uf  ^ehiedenartiges,  baci.len-  und 
bnrkeit  I   n  »»"».chllioh  der  Beeinflussung  der  Färb- 

*ie  sieh  die '"'  •tadiren'  «»dererseits  zu  untersuchen, 
Gram  bei       Kee"'nu8su»g  hinsichtlich  der  Färbbarkeit  nach 

hären  Bncterienärte'n         u**"*  ^  ™hl  ^ 

enarten  gestalten  würde.    Die  Zusammensetzung 

1)  Centralbl.  f.  Bart   i>  i  ,,  . 

°"8  '"      •StUdium  "w  "«-W,  2.  Aufl.,  Leipzig  1891,  S.  62. 
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des  Bacterienleibes  ist,  namentlich  was  die  Eiweissstoffe  anlangt, 
noch  sehr  unvollständig  bekannt.  Die  Veränderungen,  welche 
in  ihm  durch  chemische  Agentien  geschaffen  werden  und  durcli 
die  Färbung  zum  Ausdrucke  kommen,  können  daher  über  die 
Gleichartigkeit  oder  Verscbiedonartigkeit  des  Ausgangsmaterials 
immerhin  einige  Anhaltspunkte  liefern. 

Der  Gang  der  Untersuchung  war  folgender: 

Wir  liessen,  um  festzustellen,  welchen  eventuellen  Einfluss 
die  Behandlung  verschiedener  Arten  von  Bacillen  resp.  Sporen 
mit  gewissen  bacterienschädigenden  Mitteln  auf  die  Färbharkeit 
dieser  Objecte  hätte,  auf  dieselben  verschiedene  Reagentien,  und 
zwar  chemische  sowohl  wie  physikalische  (thermische),  einwirken. 

Die  Arten  von  Mikroorganismen,  welche  dieser  Beeinflussung 
unterworfen  wurden,  sind  folgende: 

a)  Bacillus  mycoides 

b)  i  subtilis 

c)  Trommelschläger 

d)  eine  Thermophilenart 

e)  Typhusbacillus 

f)  Diphtherie-Baeillus. 

Die  zu  den  Versuchen  notwendigen  BacterienreineuHuren 
entnahmen  wir  —  mit  Ausnahme  der  Thermophilenart  —  der 
Reinculturensammlung  des  Instituts,  während  wir  die  Thermo- 
philenart aus  Erde  des  Berliner  Thiergartens  in  folgender  Weise 
herstellten:  Frische  Erde  wurde  in  sterilisirten  Reagou/.rührchcn 
aufgenommen ,  auf  sterilisirte  Kartoffelkeile  gestrichen  und 
48  Stunden  bei  einer  Temperatur  von  56°C.  aufgestellt.  Aus 
einem  der  Röhrchen  wurde  auf  3"o  Agamährboden  (1Vj°/o  Agar- 
nährboden  rliesst  ja  bei  einer  Temperatur  von  f>l3°(\  zusammen) 
in  Agarschälchen  abgeimpft  (Original  und  Verdünnungen),  und 
schliesslich  konnten  wir  durch  weitere  Abimpfung  (von  der  ersten 
Verdünnung,  weil  in  der  zweiten  Verdünnung  nichts  zum  Wachsen 
gelangte)  wieder  auf  3  %  Agamährboden  in  Reagenzröhrchen 
(Original  und  Verdünnungen)  eino  Reincultur  von  einer  Thermo- 
philenart bei  der  Temperatur  von  56° C.  gewinnen. 
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Die  Deckgläschen  wurden  in  folgender  Weise  vorbereitet: 
Wir  brätelten  dieselben  in  grosser  Anzahl  in  kochendes  Soda- 
wasser, spülten  sie  mit  W  asser  ab,  dann  wurden  sie  der  Reihe 
nach  in  Salzsäure  geschickt,  mit  Wasser  wiederum  abgespült,  in 
absoluten  Alkohol  gebracht,  mit  einem  reinen  Lappen  abgetrocknet 
und  schliesslich  im  Trockenschrank  2  Stunden  lang  behufs  der 
Sterilisiruug  und  Lntiettung  gehalten. 

Die  so  entfetteten  und  sterilisirten  Deckgläschen  wurden 
wieder  in  grosser  Zahl  mittelst  einer  Suspension  bestrichen, 
welche  in  folgender  Weise  bereitet  wurde:  Wir  brachten  in  ein, 
altgekochtes  (und  abgekühltes)  Leitungswasser  enthaltendes,  sterili- 
sirtes  l'hrschalehcn  vier  gute  Uesen  abgekratzten  Reincultur- 
niaterials  (stets  Agareulturen,  welche  Iiis  zur  Sporenbildung  ent- 
wickelt waren),  und  unter  Reibung  mischten  wir  innig  beide 
Substanzen  zusammen.  Auf  jedes  Deckgläschen  wurde  eine 
Tlatindse  voll  gebracht  und  gleichmässig  darauf  ausgestrichen. 
Die  bestrichenen  Deckgläschen  liessen  wir  in  der  Luft  trocknen 
und  bewahrten  sie  in  sterilisirten  Ret  ri' sehen  Schlichen  auf. 

Die  Beeinflussung  fand  mittelst  folgender  Reagentien  statt: 

a)  (  Jewöhiiliehcs  40proc.  Formalin. 

b)  Jodjodkaliumlösung  (gewöhnliche  Gram'schc  Lösung,  be- 
stehend aus  l.O.Iodi  puri,  2,0  Kali  jodati  und  300,0  Wasser). 

e)  (Gesättigtes  Bromwasser. 

d)  Rromdämpfe:  In  Reagenzröhrchen  wurden  einige  Tropfen 
reinen  Broms  hineingethan,  darauf  ein  kleines  Stück 
Watte,  welche  die  kleine  Quantität  von  Brom  aufsaugte. 
Hierauf  ordneten  wir  in  die  Reagenzröhrchen  die,  je 
nach  dem  Lumen  derselben,  mit  dem  Schneide-Diamanten 
in  passender  Urösse  zurecht  geschnittenen  Deckgläschen, 
verschlossen  schliesslich  die  Reagenzröhrchen  sammt  den 
Deckgläschen  mit  Uummikäppehen,  und  stellten  sie  zur 
Beeinflussung  fast  horizontal 

e)  Dampf  von  100° <\  (Dampftopf]. 

f)  Trockenschrank.  In  die  Mitte  desselben  wurde  eine 
Metallplatte  horizontal  gestellt,  und  hierauf  dicht  neben 
dem  von  oben  herabgesenkten  Thermometer  wurden  die 
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Deckgläschen  in  Glasschälchen  disponirt.  sodass  Thermo- 
meterkugel  und  Dockgläschen  auf  demselben  Niveau 
standen.  Wirmussten  hei  diesen  Troekensehrankversuchcu 
stets  das  Thermometer  fortwährend  im  Auge  behalten,  um 
die  Temperatur  in  den  festgesetzten  Frenzen  (114— 12U°0. 
und  136-144°C)  zu  halten. 

g)  Sonnenlieht  (damit  wurde  der  Versuch  nur  mit  dem  Ba- 
cillus subtilis  gemacht). 

hl  Chlorgas.  Dasselbe  wurde  nach  der  Angabe  von  Fre- 
senius1) hergestellt:  In  eine  Retorte  wurden  gebracht: 
18  (iewichtstheile  Kochsalz,  15  Gewichtstheile  Braun- 
stein; dann  wurde  zugesetzt  ein  wieder  erkaltetes  Ge- 
misch  von  45  Gewichtstheilen  concentrirter  Schwefel 
säure  und  21  Gewichtstheilen  Wasser.  Zur  raschen  Ent- 
wicklung wurde  unter  der  Retorte  eine  kleine  Flamme 
angebracht.  Das  sich  entbindende  Gas  wurde  durch 
2  Waschflaschen  geschickt,  von  denen  die  erste  (Wulf  - 
sehe)  eine  concentrirte  Lösung  von  übermangansaurem 
Kali  (zur  Absorption  der  eventuellen  Salzsäure),  die  zweite 
concentrirte  Schwefelsäure  (zur  Absorption  des  Wassers) 
enthielt.  Dann  wurde  das  Gas  durch  weite  Glasröhren 
geleitet,  welche  mit  unseren  Deckgläsehen  beschickt 
waren,  und  schliesslich  in  Wasser  aufgefangen.  Die  ein- 
zelnen, die  Deckgläschen  enthaltenden  Rühren  wurden 
nach  der  Durchleitung  des  Gases  in  der  Weise  luftdicht 
verschlossen,  dass  wir  die  an  den  Röhrenenden  an- 
gebrachten engen  Gummischläuche  von  den  dio  Röhren 
unter  einander  verbindenden  Glasröhrchen  befreiten  und 
die  letzteren  durch  Glasstäbchen  ersetzten. 

Die  bei  dem  letzten  Versuche  nebenher  gewonnene 
Lösung  von  Chlorgas  in  (destillirtem)  Wasser  benutzten 
wir  als  gesättigtes: 

i)  Chlorwasser. 

Die  Beeinflussung  mittelst  flüssiger  Reagentien  machten  wir 
in  der  Weise,  dass  wir  die  Deckgläschen,  mit  der  bestrichenen 

1:  Anl.  i  qual  ehern  Analym?    lf>.  AuH.,  188."»,  S.  f>6. 
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Fläche  nach  oben  gerichtet,  in  Glasschälchen  arrnngirten,  hierauf 
»las  betreffende  flüssige  Reagens  übergössen,  und  zwar  unter 
Vorsicht,  um  die  Uebereinanderlagerung  der  Deckgläschen  zu 
vermeiden,  und  schliesslich  zudeckten.  Auf  diese  Weise  ging 
die  Beeinflussung  synchron  sowohl  wie  gleichmässig  von  statten. 

Der  Beeinflussung  Hessen  wir  jedes  Mal  eine  kräftige  Ab- 
Spülung  mit  Leitungswasser  und  Lufttrocknen  folgen.  Nur  die 
mit  Bromdämpfen  heeinflussten  Deckgläschen  schickten  wir 
zunächst  in  absoluten  Alkohol,  und  erst  hierauf  in  Leitungs- 
wasser. 

Die  Beeinllussinigszeit  wurde  meist  in  6  Abschnitte  getheilt. 
und  /war  wurde  sie  vorgenommen  10  Minuten,  20  Minuten, 
40  Minuten,  1  Stunde,  2  Stunden  und  24  Stunden  lang.  Aber 
hie  und  da  mussten  wir,  bei  gegebener  Anregung,  diese  a  priori 
festgesetzten  Grenzen  überschreiten,  wodurch  ein  reichlicher  be- 
einflusstes  Material  zu  Stande  kam. 

Nach  der  Beeinflussung  wurden  die  Objecte  gefärbt.  Eine 
Fixini  ng  der  Deckgläschen  in  der  Flamme  blieb  stets  aus. 
geschlossen.  Alle  Färbungen  wurden  auf  der  Com  et 'sehen 
Zange  gemacht.  Dio  Färbungen  selbst  nahmen  wir  mit  den 
gewöhnlichen  Färbungsmitteln  vor,  und  zwar  mit: 

A)  Einfacher  Fuchsinlösung  (10  cein  gesättigte  alkoholische 
Furhsinlösung  ad  100  cem  Wasser).  Wir  Hessen  dieselbe  auf 
das  Ühjeet  bei  Zimmertemperatur  1  Minute  lang  einwirken, 
spülten  mit  Leitungswasser  sorgfältig  ab  und  trockneten  in  der 
Flamme,  um  sc  hliesslich  in  Balsam  einzuschliessen. 

B)  Fhrl  ich  scher  Fuchsinlösung  (11  cem  gesattigte  alko- 
holische Fuchsinlösung.  4  cem  Anilinöl.  100  cem  Wasser).  Wir 
beschickten  die  Deckgläschen  mit  dieser  Lösung,  erhitzten  über 
der  Flamme  bis  zur  einmaligen  Blasenbildung,  Hessen  1  .Minute 
lang  stehen,  spülten  mit  Leitungswasser  ab,  trockneten  über  der 
Flamme  und  schlössen  in  Balsam  ein. 

Die  benutzten  Farblösungen  wurden  stets  in  frisch  her- 
gestelltem Zustande  angewendet. 

Die  Untersuchungsresultate  finden  sich  ausführlich  auf  den 
folgenden  Tabellen  zusammengestellt. 
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Fassen  wir  die 
auf  ilfii  vorstehenden 
Tabellen  zusammen- 
gestellten Resultate 
unserer  Arbeit  im  all- 
gemeinen zusammen, 
so  glauben  wir  fol- 
gende Punkte  |»raei- 
sirni  zu  können: 

Was  zunächst  die 
sporenbi blenden  Hae- 
lerien  angeht,  so  wirkt: 

1.  Die  Hitze  (feuchte 
s.mie  trockene*  er- 
höhend auf  die  Färb- 
barkeit  der  Bacillen 
und  Sporen  bei  den 
von  uns  untersuchten 
Arten,  wenn  Ehrlich 
sehe  ( Aniliiiwasser-} 
FarbstotVIösung  ange- 
wendet  wird.  Hei  An- 
wendung einfacher 

Fuchsinh')sung  zeigt»' 
sich  <lie  Fiirbburkeit 
nur  bei  Subtilis-  und 
Mycoides- Material  er- 
höht,  nicht  bei  dem 
Trommelschläger  -  Ba- 
cillus und  bei  der 
Thenuophilenurt. 

2.  (»esattigtes  Chlor- 
und  Bromwasser  wir 
ken  auf  die  Färbbar 
keit  der  sporenbilden- 
den Arten  bei  Anwen- 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Const  X.  HiemrU«.  1$] 

dung  Eli rl ich' scher  Lösung  erhöhend  ein;  bei  Anwendung 
einfacher  Fuchsinlösung  wird  die  Färbbarkeit  herabgesetzt. 

•S.  Das  Chlorgas  wirkte  nur  auf  die  Färbbarkeit  von  Sporen 
und  Bacillen  des  Bae.  Subtilis  und  des  Trommelschlägers  er- 
höhend, während  es  auf  die  übrigen  nicht  einwirkte. 

4.  Die  Bromdil tupfe  wirken  im  allgemeinen  auf  die  Sporen 
und  Bacillen  zerstörend. 

5.  Formalin  sowohl  wie  .)od  jodkaliumlösung  scheinen  keinen 
KinHuss  auf  die  Färbbarkeit  von  Sporen  und  Bacillen  zu  haben. 

'i.  Das  Sonnenlicht,  welches  wir  nur  auf  Subtilissporen  und 
Bacillen  (wie  oben  schon  angeführt  wind«?)  einwirken  Hessen, 
setzte  die  Färbbarkeit  derselben  etwas  herab. 

Was  zweitens  die  Beeinflussung  der  (nicht  sporenbildenden) 
Ty  )•  h  u  s  b  a  c  i  1 1  e  n  angeht,  so  zeigten  sich  auch  hier  die  Brom- 
diimpfe  von  zerstörender  Wirkung  auf  «las  .Material,  und  die 
Wirkung  des  < 'hlorgases  Hess  bei  Anwendung  einfacher  Fuchsin 
iftrbung:  eine  leichte  Herabsetzung  der  Färbbarkeit  erkennen;  im 
l.ebrigen  wurde  jede  definirbare  Beeinflussung  sowohl  hinsicht- 
lich der  Fuchsinfärbung  wie  hinsichtlich  »1er  G  ra  m  ' sehen  Für 
bung  bei  den  Versuchen  mit  dem  Tvphusbacillus  vermisst. 

Der  Di  ph t  h  e  r  i  e  b  a  c  i  1 1  u  s  endlich  zeigte  sich  durch  die 
Einwirkung  der  sludirten  baelerienschädigeiiden  Momente  in 
seiner  Färbbarkeit  (sowohl  bei  Anwendung  einfacher  Fuehsin- 
farbung.  wie  bei  Anwendung  der  1 1  ra  m  '  sehen  Färbung)  meist 
in  der  Weise  beeinllusst,  dass  er  Quelhnigserscheiimngen.  lücken- 
hafte und  zum  Theil  auch  blassere  Färbung  darbot.  Auch  zeigte 
sich  die  Segmentirung  häutig  undeutlicher  als  bei  normalen 
Präparaten.  Jodlösung  sowohl  wie  Formalin  hatten  auch  hier 
keinen  sichtbaren  Einfluss. 

Der  Uehersicht  halber  lassen  wir  die  nachstehende  Tabelle 
folgen,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  wir  die  erhöhte  Färbbarkeit 
durch  das  positive  Zeichen  ( -f- )•  die  herabgesetzte  dagegen  durch 
das  negative  Zeichen  ( — )  markirten,  während  wir  diejenigen 
Falle,  bei  denen  kein  Kinfluss  (weder  erhöhender  noch  herab- 
setzender) auf  die  Färbbarkeit  des  Materials  stattfand,  durch  eine 
Null  (0)  angedeutet  haben. 
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Beeinflussung  der  l'arbharkeit  von  Bactorienmaterial  etc. 


Bacillus  myt  i;i<K's                Bacillus  subtilis  Trommelschläger 

\W,*,r  aik-h        Kbrllchs  WüMcr.-Hlkoi.        Ehrli.-h  B  Bacillu* 
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Kelicr  die  Reini^unjr  von  Seh  mutz  wässern  durch 

Elektricitiit. 

Von 

J.  König  und  0.  Remele. 

In  letzter  Zeit  sind,  besonders  in  England  und  Frankreich, 
\  ersuche  über  die  Reinigung  von  Schmutz-  und  Gebrauchs 
wässern  durch  Elektrizität  angestellt. 

Es  sind  hierzu  vorwiegend  zwei  Verfahren  vorgeschlagen, 
die  grundsätzlich  von  einander  verschieden  sind,  nämlich  das 
Verfahren  von  W.  Webster,  welches  eine  Fällung  und  Rei- 
nigung der  Schmutzwässer,  und  das  Verfahren  von  E.  Her  mite 
I«'.  F.  Cooper  und  E.  J.  Patterson),  welches  nur  eine  Sterili- 
sation derselben  bezweckt.  Sonstige  Verfahren,  wie  das  von 
(j-  Op  permann  u.  A.,  sind  eine  Verschmelzung  vorstehender 
beiden  Verfahren. 

1.  Das  Verfahren  von  W.  Webster1).    W.  Webster 
lässt  den  elektrischen  Strom  unter  Anwendung  von  Eisenplatten 
als  Elektroden  auf  das  chloridhaltige  oder  mit  Chloriden  ver- 
setzte Wasser  einwirken  und  deutet  den  chemischen  Vorgang, 
der  sich  hierbei  abspielt,  wie  folgt : 

An  der  negativen  Eisenplatte  scheidet  sich  Wasserstoff,  an 
der  positiven  Chlor  ab;  letzteres  wirkt  zersetzend  auf  die  organi 

1,  <  uem  -Zt*.  Repertorium  1894,  18,  S.  80;  dasdbnt  nach  Lun.l.  Kloktr 
l^MS1  SH^'  8'  10 '"  fern°r        A'  Koöchling'  ««-'^««»»cits-InKeiiiüur, 
Archiv  für  Hygiene.  Bd  XXVIII.  13 
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schon  Stoffe  und  lösend  auf  das  Eisen;  wahrscheinlich  entsteht 
hierbei  (nach  Wehster)  Eisenhypochlorid,  besonders  wenn  kohlen 
stoffhaltige  <  lussciscnplattou  ve  rwendet  werden  ,  denn  beim  Eick 
trisiren  einer  starken  Chloridlösung ,  welcher  Indigolösung  zu- 
gesetzt ist,  wird  das  Indigo  gebleicht  wie  ebenso  Lakmuspapier, 
wenn  die  in  Thätigkejt  befindliche  Eisenelektrode  damit  gerieben 
wird.  Auf  jeden  Kall  findet  nach  Webster  eine  Oxydation  der 
organischen  Stofle  statt.  Das  Eisenhypochlorid  soll  in  Chlorid 
verwandelt,  und  dann  durch  «las  mn  negativen  Pol  abgeschiedene 
Natron  oder  Ammoniak  /ersetzt  werden,  indem  Kerrohydroxyd 
ausgefällt  und  allmählich  in  Ferrihydroxyd  übergeführt  wird. 
Dieser  Niederschlag  reisst  dann  an<lere  Schwebestoffe  des  Wassers 
mit  nietler  und  wirkt  so  reinigend. 

Mit  diesem  Verfahren  wurden  zuerst  im  Jahre  1889  bei  der 
Londoner  Spüljauche  Versuche  angestellt,  und  berichtet  II.  A. 
Roechling1)  hierüber,  dass  ohne  Filtration  des  Wassers  nach 
H.  Uoscoe's  Untersuchungen  64,5°/o  des  organisch  gebundenen 
Ammoniaks  und  70%  der  organischen  StotVe  gemessen  durch 
den  Chamäleon- Verbrauch  -    entfernt  wurden. 

Eingehende  Versuche  sind  sodann  mit  den  Abwässern  in 
Salford  angestellt  worden.  Hier  wurde  ein  durch  einen  Dynamo 
erzeugte  n  elektrischen  Strom  von  50  Ampere  und  50  Volt  mittels 
Kupferstreifen  nach  den  Enden  eines  gemauerten  Kanals  geleitet 
und  hier  mit  gusseisernen  Platten,  die  als  Elektroden  wirkten, 
verbunden.  Der  Kanal  hatte  27,43  m  Länge,  1,45  m  Tiefe  und 
0.39  m  lichte  Weite.  Das  Gefalle  betrug  0,91  m.  Der  Kanal 
war  transversal  in  28  Zellen  getheilt,  von  denen  jede  13  Eisen- 
platten (von  je  1.22  in  Länge,  0,81  m  Breite  und  12,7  mm  Dicke) 
enthielt,  die  parallel  mit  den  Seitenwänden  des  Kanals  in  einem 
Abstände  von  15,87  mm  aufgehängt  waren. 

Der  Strom  passirte  jede  einzelne  der  reihenweise  verbun- 
denen Zellen :  von  den  Platten  waren  die  positiven  und  nega- 
tiven abwechselnd  verbunden,  und  um  Kurzschlüsse  zu  verhüten, 
durch  hölzerne  Einlagen  getrennt. 

1  Oflundheit* -Ingeniour,  18'.»2,  XV,  S.  177. 
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Die  Spüljauche  (10450  1  pro  1  Stunde)  lloss  durch  den  Kanal 
in  verschiedene  Klärbecken  und  von  liier  entweder  durch  Sand 
tilter  oder  direkt  in  den  Fluss. 

Es  wurden  auf  diese  Weise  unter  gleichzeitiger  Filtration 
aus  dem  Wasser  entfernt1). 


Organisch  gebundenes 
Ammoniak : 


Schwankungen 
20,0-=  75,0°  o 


Organische  Stoffe  (nach  dem 
<  Tia mal»  on- Verbrauch) . 
Mittel  Schwankungen    I  Mittel 

60,6%  ().{,  1  —  90,0 ",'ü  |  73,6°/o 

Auch  sollen  keine  Fäulniserscheinungen  in  der  gereinigten 
Spüljauche  aufgetreten  sein. 

Nach  Versuchen  anderswo  soll  die  auf  vorstehende  Weise 
gereinigte  Spüljauche  auch  völlig  keimfrei  gewesen  sein.  Wie 
Webster  angibt,  hatte  nach  Versuchen  in  Paris  die  ungereinigte 
Spüljauche  5  Millionen,  die  elektrisch  gereinigte  nur  G00  Hac- 
terienkeime. 

Nach  den  Versuchen  in  Salford  würden  zur  Erzeugung  des 
zur  Reinigung  von  5000  ebm  Abwasser  —  etwa  von  f>0(HX)  Ein- 
wohnern pro  Tag  —  erforderlichen  elektrischen  Stromes  .HT  effek- 
tive Pferdekräfte  erforderlich  sein,  während  sich  der  Verbrauch 
an  Eisen  durch  Abnutzung  der  Elektroden  auf  42,9  kg  pro 
1000  cbm  stellen  würde. 

Claudio  Permi1)  prüfte  einerseits  Abwasser,  andererseits 
reine  Lösungen  von  Harn,  Milch,  organischen  Sauren,  Rohr-  und 
Traubenzucker  etc.  auf  ihr  Verhalten  gegen  Elektricität  und  fand, 
dass  bei  einstündiger  Einwirkung  eines  elektrischen  Stromes  von 
Ö,.ö  bis  1  Ampfcre  auf  1  1  Wasser  und  bei  Anwendung  eiserner 
Elektroden  von  80  qcm  Oberfläche  in  5  cm  Abstand  von  ein 
ander  die  organischen  Stoffe  auf  ein  Drittel,  die  Keime  um  das 
50-  bis  100 fache  verringert  wurden.  Je  stärker  der  Strom,  je 
grösser  die  Oberfläche  der  Elektroden  und  je  länger  die  Ein- 
wirkung des  elektrischen  Stromes  dauert,  um  so  schneller  und 
vollkommener  geht  im  allgemeinen  die  Reinigung  vor  sich. 

1;  Reports  apon  Experiments  conduited  nt  the  Borougb  Sewage  Works 
daring  the  year  18U0,  Salford. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  18!>1,  IUI.  13,  8.  207. 
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Immerhin  war  dir  einstündige  Einwirkung  eines  Stromes 
von  0,42  Ampere  auf  1  1  Kanalwasser  geringer  als  die  eines 
Zusatz«*  von  1  "'<>  Kalk.  Durch  letzteren  Zusatz  wurde  das 
\\'a>scr  vollständig  steril  und  blieb  es  auch  nach  48  Stunden, 
während  im  elektrisirttn  Wasser  nach  dieser  Zeit  die  Anzahl 
der  Keime  wieder  um  das  5  fache  zugenommen  hatte1.) 

Auch  Fermi  i«t  der  Ansicht,  dass  durch  den  elektrischen 
Strom  eine  theilweise  directe  Oxydation  der  organischen  Stoffe 
bewirkt  wird,  dass  unter  Umständen  Sauerstoff  und  Chlor  ge- 
bildet werden.  Dies  ist  aber  nur  möglich,  wenn  Platin  oder 
Kohle,  nicht  aber  wenn  Fasen,  Zink  oder  Kupfer  als  Elektroden 
benutzt  werden,  und  erwähnt  Ferini  selbst  in  seiner  Abhand- 
lung, dass  Bill  .1.  (  arter  das  Auftreten  von  Eisenhypochlorid 
nicht  beobachten  könnt«4. 

Burghardt*)  erklärt  den  Vorgang  in  noch  anderer  und 
der  Weise,  dass  er  annimmt,  dass  sich  an  der  Anode  Sauerstoff, 
an  der  Kathode  Wasserstoff  entwickele.  Ein  Theil  des  frei  ge- 
wordenen Sauerstoffs  oxydire  die  positive  Platte,  der  übrig- 
bleibende Theil  dagegen  die  organischen  Stoffe  des  Spülwassers, 
das  an  der  Anode  sich  bildende  Eisenoxydul  soll  durch  das 
darüber  hinwegtliessende  Wasser  mit  fortgespült,  mit  Luft  in 
Berührung  oxydirt  werden  und  beim  Niederfallen  die  Schwebe 
stoffe  mit  niederreissen. 

2.  Das  ilermite-V  erfahren  oder  Sterilisation  der 
Spüljauche.  Abweichend  von  vorstehendem  Verfahren  be- 
nutzen E.  Hermite,  C.  F.  Cooper  und  E.  J.  Patterson 
nach  einem  patentirten  Verfahren  3)  Platin-  und  Zinkplatten  als 
Elektroden  und  verfahren  wie  folgt: 

Seewasser,  oder  wo  solches  nicht  zu  haben  ist,  ein  mit  40  kg 
Kochsalz    und    f>  kg   (  hlormagnesium    auf    1000  1  versetztes 

1  I>ie>es  erklart  sich  h  iebt  daraus,  dass  hei  der  elektrischen  Reinigung 
das  Wasser  neutral  bleibt ,  wahrend  es  bei  der  Reinigung  durch  Kalk  eine 
alkalische  Beschaffenheit  aiwärnmt,  we'che  keine  Batterien  aufkommen  läspt. 

■J   V«»rgl.  Ufr.  Röchling,  < ieMindheit* -Ingenieur,  18iÖ,  Bd.  15,  H.  H7. 

.-!  lv  1».  L»JJ7S)  vom  21.  XI  |S'.»:i.  (  hem  Centr  Bl.,  IHM,  Bd.  I,  S.  1038, 
dasi-lhst  naeh  J"urn.  S.»e  ("hin.  Ind.,  IM,  L'71  ;  vergl.  auch  A  Wilke,  die 
Klektrieität,  Leipzig  1        S  UW. 
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gewöhnliches  Wasser  wird  eloktrolysirt,  bis  es  einen  Gehalt  von 
etwa  3  g  freiem  Chlor  pro  1  1  besitzt ;  darauf  wird  die  Flüssig- 
keit mit  der  <> — 7  fachen  Menge  Wasser  vermischt  und  von  einer 
Zentralstation  aus  in  die  Closets  oder  ähnliche  Räume  geleitet 
oder  als  Spülwasser  benützt. 

Das  riermite- Verfahren  bezweckt  daher  keine  Fallung  und 
Reinigung,  sondern  nur  eine  Desinfection  der  Spüljauche  und 
wird  diese  durch  das  freie  Chlor  bzw.  durch  unterchlorigsaures 
Natrium  (oder  Magnesium)  bewirkt,  welches  sich  in  diesem  Falle 
deshalb  bildet,  weil  die  positive  Elektrode  aus  Platin  besteht, 
auf  welches  das  freigewordene  Chlor  nicht  lösend  einwirkt.  Statt 
Platin  wird  auch  Kohle  als  positive  Elektrode  empfohlen. 

Das  Herrn ite- Verfahren  wurde  zum  ersten  Male  in  llavre 
im  August  1893,  dann  in  Lorient  und  Brest  Ende  1*93  und  in  Nizza. 
Wnrthing  und.Ipswich  18l.»4  durch  Versuche  im  Grossen  geprüft. 

Am  eingehendsten  sind  die  Versuche  in  Worthing  durch- 
geführt und  sei  daraus  nach  einem  Berichte  von  Ingenieur 
H.  A.  Roechling1)  Folgendes  mitgetheilt: 

Die  Anlage  war  für  eine  Sterilisirung  der  Spüljauche  von 
30  bis  40  Menschen  eingerichtet.  Merrwasser  wurde  mit  einem 
Strome  von  300  Ampere  und  i>  Volt  behandelt.  Die  Anoden 
befanden  aus  4  Reihen  mit  je  11  verticalen  Me<singstäbcn.  die 
in  ihrem  unteren  Theil  mit  Platingeweben  umhüllt  waren, 
während  die  Kathoden  aus  Zinkstreifen  bestanden,  die  zwischen 
den  Anoden  kreisten.  l>as  Meerwasser,  welches  so  lange  in  dem 
Zersetzungsapparate  hin  und  her  lloss.  bis  es  reichlich  freies 
•  lilor  enthielt,  wurde  nach  der  elektrolytischen  Behandlung  in 
Hochbehälter  von  galvanisirtem  Schmiedeeisen  gehoben,  aus 
welchem  es  zu  den  einzelnen  Verwendungsstellen  ablloss. 

Die  Sterilisation  der  Spüljauche  geschah  nun  in  der  Weise, 
•liiss  sich  aus  den  Spülcistcrnen  der  angeschlossenen  Wasser 
closets  nach  jedesmaligem  Gebrauch  beim  Ziehen  eines  Hebers  die 
dilorlialtige  Flüssigkeit  in  den  Abortsitz  ergoss  und  die  Fäkalien 
in  die  Kanäle  spülte.  Zwischen  dem  Hauptkanal  und  dem  Strassen- 
kanal  war  ein  durchlöcherter  Eimer  in  einem  umgekehrten  Syphon 

1   Oi-iitimil  Mittheiliing  un  den  Verf. 
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so  angebracht,  dass  er,  mit  seiner  <  »berllitche  immer  unter  dem 
Niveau  der  Flüssigkeit  stellend,  alle  festeren  StotTe  zurückhielt 
und  sie  so  der  Einwirkung  der  H  ermi  t  e' sehen  Flüssigkeit  auf 
längere  Zeit  aussetzte.  Diese  Eimer  konnten,  je  nach  Bedarf, 
herausgehoben,  ihres  Inhaltes  entleert  und  untersucht  werden. 

Nach  II  er  mit»'  sollen  die  Kosten  des  Verfahrens  im  Gross- 
betriebe nicht  mehr  als  M.  1  pro  Kopf  und  Jahr  betragen.  Da 
diese  Berechnung  als  zu  niedrig  erscheint,  so  hat  man  vor- 
gesehlagen, mit  der  desinficirenden  Flüssigkeit  nicht  jedes  Closet. 
sondern  nur  die  Strassenkanäle  zu  spülen ,  wodurch  alle  üblen 
Gerüche  beseitigt  werden  sollen. 

I>as  British  Institute  of  Preventive  Medichu  iu  Worthing 
tasst  die  mit  dem  II  ormite- Verfahren  gewonnenen  Ergebnisse 
wie  folgt  zusammen 

1.  Ein  Dynamo,  welcher  einen  Strom  von  250  Ampere 
Starke  unter  b  Volt  Spannung  gibt,  muss  2'/-  Stunden  arbeiten, 
um  in  1000  1  Meerwasser  einen  Gehalt  von  0,5  g  und  5  Stunden, 
um  einen  solchen  von  0,75  g  wirksamen  Chlors  zu  erzeugen. 

2.  Das  von  Her  mite  zur  Desinfection  vorgeschlagene 
elektrolysirte  Meerwasser  mit  0,5  g  wirksamem  Chlor  pro  1  1 
ist  so  unbeständig,  dass  es  bereits  in  24  Stunden  90%  seines 
Gehaltes  verliert  und  dann  als  Desinfektionsmittel  völlig  unwirk- 
sam ist.  Dagegen  sind  Losungen  mit  0,75  g  oder  1,0  g  Chlor  pro 
1  1  viel  beständiger,  da  diese  in  24  Stunden  nur  34  %  bzw.  10  "/o 
ihrer  Stärke  verlieren. 

H.  Eine  Hermite'sche  Lösung  von  1  g  pro  1  1  ist  in  2VS Stun- 
den nicht  im  Stande,  eine  Fleischbrühecultur  von  Bacillus  sub- 
tilis  mit  reifen  Sporen  zu  sterilisiren,  selbst  dann  nicht,  wenn 
das  Volumen  der  Flüssigkeit  lOmal  so  gross  ist  als  das  Volumen 
der  Cultur. 

Auf  Culturen  von  Bact.  coli  commune  wirkt  eine  Lösung 
von  0,25  %o  wirksamen  Chlors  nur  dann,  wenn  sie  innerhalb 
V«  Stunde  nach  ihrer  Bereitung  und  in  zehnfacher  Menge  an 
gewendet  wird;  eine  0,5°oo  Lösung  wirkt  zwar  stärker  und  in 
geringer  Menge,  indess  ist  sie  nach  24  Stunden  gleichfalls  wir 
kungslos:   dagegen  wirkt  eine  Lösung  von  0,75  %o  wirksamen 
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Chlors,  in  doppelter  Menge  angewendet,  nach  24  Stunden  noch 
vernichtend  auf  diesen  Bacillus. 

4.  Die  II  er  mite' sehe  Flüssigkeit  kann  Kothballon  weder 
zerstören  noch  auflösen  und  vermag  das  Innere  harter  Stühle 
auch  nach  längerer  Einwirkung  nicht  zu  sterilisircn. 

5.  Dagegen  wirkt  die  Flüssigkeit  seihst  in  0,25%u  Stärke 
vorzüglich  desodorirend. 

Achnlich  ungünstig  lauten  andere  Berichte. 

Kleni1)  konnte  in  einigen  von  Mermite  persönlich  sterili- 
sirten  Spüljaucheproben  noch  800 —  1000  Bacterien  in  1  ccni 
nachweisen.  Ferner  fand  er  bei  Versuchen  mit  Keinculturen . 
1.  Bact.  coli,  2.  Bac.  typhosus,  3.  ( 'holeravibrionen,  die  er  mit 
dem  gleichen  Volumen  Hermitelösung  mischte,  dass  nach  20  Mi- 
nuten keine  Sterilisation  eingetreten  und  dass  Nr.  1  und  3  nach 
:U  Stunden  noch  wachsthumsfiihig  waren. 

In  demselben  Sinne  sprechen  sich  die  Berichte  der  zur 
Prüfung  des  Hermi  te- Verfahrens  nach  Ha  vre  gesandten  Korn 
Missionen  des  deutschen  kaiserl.  Gesundheitsamtes  und  des  Com 
seil  Central  d'Hygiene*)  aus. 

A.  A.  Lambert1)  bemerkt  zu  dem  Verfahren,  dass  das 
Magnesiumhypochlorid  keine  grös>ere  desinfieirende  Wirkung 
besitzt,  als  die  gewöhnlichen  Hypoehloride  von  Natrium  und 
Calcium,  dass  daher  letztere,  weil  billiger,  vorteilhafter  zu  ver- 
wenden sind. 

Das  Her  mite -Verfahren  hat  sich  hiernach  bis  jetzt  nicht 
praktisch  bewährt  und  scheint  überall  wieder  aufgegeben  zu  sein. 

Auch  sonstige,  als  Verbesserung  des  II ermi te -Verfahrens 
geltend  gemachten  Vorschlage,  wie  z.  B.  von  0.  H.  Je  well 
(Amerikan.  Patent  38G073  und  I).  R.  P.  45112),  von  H.  E.New- 
ton (Engl.  Patent  1888  Nr.  7533),  A.  de  Meritena  (Engl.  Patent 
\m  Nr.  13294)  und  von  Fewson  (Engl.  Patent  1889  Xr. 20076) 
haben  bis  jetzt  keine  praktische  Anwendung  gefunden. 

1  l  liem.  Centr.-Bl.,  1894,  Bd.  II,  S.  383,  daselbst  nach  Bull.  Soc.  l'him., 
Pari»  WM,  XI,  650. 

2;  Chem.Ztg.,  Kepertorium  185M,  XVI II,  S.  100,  daselbst  nach  Elektro- 
U-chn.  Zeitachr.  im,  XV,  S.  84. 
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X  Reinigung  von  Trink-  und  Gebrauchswässern 
durch  Elektricität.  Ausser  den  eigentlichen  Schmntzwüssern 
hat  man  auch  die  Trink-  und  <  iebrauchswässer  durch  Elektricität 
zu  reinigen  und  sterilisiren  gesucht.  Ein  solches  Verfahren,  ver- 
bunden mit  Filtration,  hat  1-ShS  K.  E.  Phillips  vorgeschlagen; 
in  neuerer  Zeit  <  Irunier  C  olli  ns'i,  der  die  Peinigung  durch  Ein- 
leiten von  Sauerstoff  in  Verbindung  mit  dem  elektrischen  Strom 
bewirken  will. 

Der  Apparat,  in  welchem  das  Wasser  behandelt  wird,  be- 
steht aus  einem  langen  Gd'äss,  welches  eine  Peine  von  Kohle- 
und  Platin  Elektroden  enthält,  die  abwechselnd  mit  dem  posi- 
tiven und  negativen  Pol  einer  Elektricitätsquelle  verbunden 
werden.  Auf  diese  Weise  soll  sowohl  aus  dem  durch  den  elek- 
trischen Strom  erzeugten,  als  dem  eingeleiteten  Sauerstoff  eine 
sehr  grosse  Menge  von  Ozon  erzeugt  werden,  durch  welches  Ver- 
unreinigungen des  Wassers  entweder  zerstört  oder  unlöslich  aus- 
geschieden werden  sollen. 

G.  Opp ermann-)  schlägt  zur  Peinigung  der  Gebrauchs- 
und Trinkwässer  eine  doppelte  Elektrolyse  vor.  Auf  das  Wasser 
wirkt  zunächst  ein  Strom  von  25  Volt  Spannung  unter  An- 
wendung von  Platinelektroden  in  Form  flacher  Spiralen,  von 
welchen  aus  sich  die  Gasblasen  in  feinster  Vertheilung  durch 
das  Wasser  verbreiten.  Auf  diese  Weise  sollen  neben  etwas 
Chlor  — -  aus  den  Chloriden  des  Wassers  und  Wasserstoff- 
superoxyd ;i— f'/'.'o  Ozon  entstehen,  welches  die  organischen  Stoffe, 
Ammoniak  und  salpetrige  Säure  oxydiren,  ausserdem  die  sämmt- 
lichen  Bacterienkeimo  vernichten  soll. 

Da  durch  diese  Behandlung  das  Wasser  nicht  ganz  klar 
bleibt  und  einen  widerlichen,  Erbrechen  erregenden  Geschmack 
annimmt,  so  lässt  Oppermann  zum  zweiten  Male  einen  elek- 
trischen Strom  auf  das  Wasser  einwirken,  aber  unter  Anwendung 
von  Aluminium-Elektroden.  Das  Ozon  (iJ  der  Verf.,  vielleicht 
Chlor)  oxydirt  das  Aluminium  unter  Bildung  von  Aluminium- 

1  Ohem.  Ztn  ,  IU-pertoriuiii  lS'.i.i,  XVII,  g.  60,  daselbst  nach  Lond.  Elektr. 
Key,  18!»:?,  XXXI,  S.  70». 

2,  HyjsiVii.  Kundschau,  IH'.'I,  IV,  S.  866 
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hydroxyd.  welches  gleichzeitig  Schwebest ofl'e  aller  Art  (auch 
Bacterien)  mit  einschliesst,  so  dass  das  auf  diese  W  eise  behandelte 
Wasser  nicht  nur  frei  von  Ozon,  sondern  nach  der  Filtration 
auch  vollständig  keimfrei,  klar  und  von  bestem  (Jeschmack  ist. 

Die  Platin-  und  Aluminiumelektroden  sind  gleichzeitig  in 
demselben  (Jefäss  angebracht  und  sollen  sich  nach  Oppermnnn 
hei  L'nischaltung  des  Stromes  gegenseitig  nicht  stören.  Üp per- 
mann hat  zu  dieser  Art  Behandlung  des  Wassers  verschiedene 
Apparate1),  auch  fahrbare,  eingerichtet,  jedoch  hat  das  Verfahren 
bis  jetzt  keine  Nachprüfungen  erfahren. 

Versuche  mit  verdünnten  Salzlösungen. 

Von  diesen  Reinigungsverfahren  hat  das  erste,  das  Web- 
ster sehe  Verfahren,  wie  vorstehend  dargelegt  worden  ist.  in 
seiner  Wirkung  auf  das  Schmutzwasser  eine  verschiedene  Deutung 
gefunden.  Es  lag  uns  daher  daran,  dieses  Verfahren  auf  seine 
reinigende  Wirkung  sowohl  der  Art  wie  (Jrösse  nach  zu  prüfen. 

Zunächst  musste  die  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  auf 
Salzlösungen  näher  festgestellt  weiden,  weil  die  Erklärungen, 
welche  vorstehend  über  den  Vorgang  gegeben  worden  sind,  an 
sich  unwahrscheinlich  waren. 

Denn  die  Zersetzung  einer  Salzlösung  durch  den  elektrischen 
Strom  beruht  auf  der  Trennung  des  Salzes  in  seine  Jonen  an 
den  beiden  Polen.  Bestehen  die  l'ole  aus  einem  Metall  (Platin), 
welches  für  die  entstandenen  Jonen  unangreifbar  ist,  so  werden 
die  letzteren  entweder  als  solche  frei,  wie  Cl,  Br  etc.,  oder  sie 
zerlegen,  wenn  sie  dazu  im  Stande  sind,  das  vorhandene  Wasser 
und  es  entsteht  an  der  Anode  die  Säure,  an  der  Kathode  die 
Base  des  betreffenden  Salzes;  dabei  wird  an  der  Anode  ein 
Äquivalent  Sauerstoff,  an  der  Kathode  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff frei.  Anders  müssen  natürlich  die  Verhältnisse  sich  ge- 
stalten, wenn  die  Pole  aus  einem  Metall  bestehen,  welches  von 
'lern  einen  oder  anderen  Producte  der  Jonentrennung,  speciell 
dem  sauren  bezw.  gasförmigen  angegriffen  wird,  wodurch  eine 
Verbindung  des  betreffenden  Productes  mit  dem  Metall  des  Poles 

Ii  Chem  Ztg.,  18i>4,  XVIII,  S.  1356  und  1805,  XIX,  S.  604 
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t»««li n^t  wird.  Aus  dic-om  <  irunde  war  es  schon  von  vorneherein 
nicht  -ehr  wahrscheinlich,  dass  sieh  hei  der  Elektrolyse  einer 
Kochsalzlösung  mittelst  Eisenolektroden  eine  grössere  Menge 
freien  Chlors  entwickeln  wünle. 

Ein  Versuch  betätigte  diese  Vormuthung.  Ca.  250  ccm 
einer  verdünnten  Ko<-hsalzlösung  wurden  unter  Anwendung  von 
I  wseneleki roden  dem  Strome  einer  vier/eiligen  Elbs'sehen  Akkumu- 
latorenbatterie von  zusiimmen  o2  Amp -Str.  ausgesetzt.  Trotz 
äusserst  luftiger  ( Jasentwicklung  war  nach  einstündiger  Ein- 
wirkung  des  Stromes  in  dem  Filtrate  der  Flüssigkeit  freies  Chlor 
nicht  vorhanden,  ebensowenig  gelöstes  Eisen.  Dagegen  war  in 
der  Flüssigkeit  ein  reichlicher  Niederschlag  von  Eisenoxydul- 
hydrat entstanden  und  war  an  der  Kathode  fortgesetzt  eine  starke 
( Jasen!  wicklung  bemerkbar. 

Es  lag  uns  daran,  zunächst  die  Art  und  Menge  dieses  Cases 
zu  ermitteln,  um  zu  erfahren,  ob  überhaupt  und  eventuell  unter 
welchen  Verhältnissen  etwa  verschieden!1  Salzlösungen  bei  ihrer 
Elektrolyse  mittelst  Eisenolektroden,  Producte  —  sei  es  gas 
förmige,  sei  es  gelöste  oder  unlösliche  —  liefern,  welche  im 
Staude  sein  können,  einen  oxydirenden  Einlluss  auf  Schmutz 
wasser  auszuüben.  Diese  Bestimmungen  wurden  in  einem  kleinen 
ca.  ."»')<>  ccm  fassenden  cvlindrischen  ( ielasse  ausgeführt,  welches 
mit  einem  luftdicht  verschliessbaren,  oben  mit  Abflussrohr  ver- 
sehenen Deckel  geschlossen  wurde,  und  in  welchem  zwei  eiserne 
als  Elektroden  dienende  Platten  von  je  ca.  '20  qem  Oberfläche 
angebracht  waren,  deren  drahtfürmige  Fortsatze  durch  einen  das 
li.  tass  unten  abschliessenden  Kautschukstopfen  hindurchgingen, 
die  mit  der  elektrischen  Kraftquelle  verbunden  wurden.  Nach  Ab- 
hebung des  oben  erwähnten  Deckels  konnten  diese  Platten  leicht 
behufs  Wagung  und  Reinigung  herausgenommen  werden.  Seitlich 
an  dem  Cefässe  war  ein  Tubus  zum  Einfüllen  der  zur  Elektrolyse 
bestimmten  Flüssigkeiten  und  zum  Abtliessen  des  durch  das  Gas 
verdrängten  Wassers  angebracht.  In  diesem  Apparate  wurden  die 
zur  Elektrolyse  gelangenden  Lösungen  der  Einwirkung  eines  ver- 
hältnismässig eonstauten  elektrischen  Stromes  von  etwa  4  Volt 
und  41?  Amp.  gewonnen  durch  eine  Theimosäule,  unterzogen,  bis 


Digitized  by  Google 


Von  .1.  Kmiitf  und  V  KphipIp. 


11»"» 


ein«  genügende  Menge  Gas  erhalten  war,  welches  in  einer  Drei- 
wegehahnbürette  über  Quecksilber  aufgefangen  und  analysirl 
wurde.  Die  bei  dem  Process  verbleibende  Flüssigkeit  konnte 
dann  ebenfalls  untersucht  werden. 

Auf  diese  Weise  gelangten  zur  Untersuchung  Sulfate,  Ni- 
trate, Chloride  und  einige  Salze,  deren  negative  elektrolytische 
äpaltungsproducte  wenig  Affinität  zum  Eisen  besitzen,  welche 
mithin  das  Auftreten  von  freiem  Sauerstoff  an  der  Anode  er- 
möglichen. Diese  letzteren,  Chromate,  Kaliumpermanganat  und 
Carbonate  wurden  theils  für  sich,  Iheils  unter  den  Bedingungen, 
wie  sie  bei  dem  Webst  er' sehen  Process  gegeben  sind,  d.  h. 
unter  Zusatz  einer  kleinen  Menge  Kochsalz  der  Elektrolyse  unter- 
zogen. In  einigen  Füllen  wurden  auch  die  als  Elektrolyten  ange- 
wandten Platten  gewogen,  um  deren  <  iewichtsabnahme  zu  ermitteln. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  aus  der  Tabelle 
auf  S.  196  ersichtlich. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergeben  sich  folgende  Schluß- 
folgerungen : 

1.  Bei  Anwendung  von  Chloriden  allein  in  wässeriger  Lö 
aimg  werden  diese  durch  den  elektrischen  Strom  in  die  Junen 
Chlor  und  Metall  gespalten. 

Das  an  der  Anode  sich  ansammelnde  Chlor  lost  Eisen  als 
Kisenchlorür,  das  Natrium  zersetzt  das  Wasser  unter  WasserstotT- 
eutwiekelung  und  Bildung  von    Natriumhydroxyd  und  dieses 
zerlegt  sofort  wieder  das  Eisenchlorür  unter  Bildung  von  Ferro 
hydroxyd  und  Chlornatrium  nach  folgendem  Vorgang: 

Aus  2  NaCl  entsteht  z.  B. : 

-  Pol  +  Pol 

2  Na  2  Cl 

diese  zersetzen :  diese  verbinden  sich  mit 

Fe  zu  Fe  Cla  (Eisenchlorür) 

zu  2  Na  HO  +  I  I*  (die  frei  werden) 

während  2  Na  HO  -f  FeCl«  bilden  2  Na  Cl  -f-  Fe  ILO*,  welches 
letztere  flockig  ausgeschieden  wird.  Wenn  das  Wasser  freien 
Sauerstoff  enthält  oder  letzterer  frei  aus  der  Luft  zutreten 
kann,  so  bildet  sich  aus  letzterem  zum  Theil  Ferrib.ydrox.yd. 


19G      tW)or  die  Reinigung  von  Schmntzwftssoim  durch  Elektricitftt. 
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In  derselben  Weise  wie  Kochsalz  verhalten  sich  andere 
Chloride,  wie  Chlorcalcium  und  Chlormagnesium.  Bei  ihrer  Zer- 
setzung entsteht  kein  Chlor,  kein  Oxychlorid,  kein  freier  Sauer- 
stoff. Dass  der  Vorgang  wirklich  in  dieser  Weise  verläuft,  geht 
auch  daraus  hervor,  dass  die  Anode  genau  um  so  viel  an  Eisen 
abnimmt,  als  sich  —  unter  Berücksichtigung  der  etwaigen  Ver- 
suchsfehler —  Kisen  aus  dem  entwickelten  Wasserstoff  berechnet, 

2.  Nimmt  man  statt  der  Chloride  andere  Salze,  die  wie  neu- 
trales und  saures  chromsaures  oder  übermangansaures  Kalium 
leicht  Sauerstoff  abspalten ,  deren  negative  Jone  aber  nicht 
lösend  auf  Eiseu  wirkt,  so  tritt  Wasserstoff  und  Sauerstoff  auf, 
indem  sich  kein  Ferrohvdroxyd  und  kein  oder  nur  wenig  Ferri- 
hydroxyd  abscheidet.  Ohne  Zweifel  verläuft  dann  der  Vorgang 
f.  B.  für  neutrales  chromsaures  Kalium  KsCrOi  nach  folgendem 
Schema:  _  p0i  _l  p0| 

Ks  CrQi 
Diese  beiden  Spaltungsproducte  zersetzen  Wasser 

H*0  n 

und  bilden 
Ha      +  2  KHO    I    CrOJJ2  +  O 
(werden  frei)  (wird  frei) 

und  daraus  entsteht  wieder: 

Ks  CrOi  -f  2H*0. 
Aehnlich  wie  chromsaures  und  übermangansaures  Kalium 
verhalten  sich  als  schlechte  Stromleiter  kohlensaure  Salze,  deren 
negative  Jone  wie  die  ersterer  Salze  einen  weniger  stark  sauren 
Charakter  besitzt,  dementsprechend  auch  nicht  oder  nur  wenig 
Eisen  an  der  Anode  zu  lösen  vermag. 

An  der  Anode  entwickelt  sich  Sauerstoff,  welcher  z.  Th. 
gasförmig  entweicht,  z.  Th.  die  positive  Eisenplatte  oxydirt,  von 
welcher  sich  dann  leichte  Wolken  von  Ferrihvdroxvd  abscheiden. 

Setzt  man  diesen  Salzlösungen  noch  ( 'hlornatrium  zu,  so 
zersetzt  sich  dieses  unter  blosser  Wasserstoffentwickelung  wieder 
wie  vorhin  und  bildet  sich  eine  dem  frei  werdenden  Wasserstoff 
äquivalente  Menge  Ferrohydroxyd.  Nur  wenn  gleichzeitig  stark 
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oxydirende  Salz»'  wie  chrom-  und  übermangansaure  Salze  vor- 
handen .sind,  .scheidet  .sich  Ferrihydroxyd  ab,  indem  das  gebil- 
dete Fisenchlorür  in  Chlorid  übergeführt  wird.  Gleichzeitig 
kann  dann  auch  noch  an  der  Anode  eine  geringe  Menge  freier 
Sauerstoff  und  Ferrihydroxyd  auftreten. 

'>.  I"'reie  Säuren,  wie  Salpetersaure  und  Kohlensäure,  lösen 
die  entsprechende  Menge  des  sich  abscheidenden  Eiserioxyduls 
event.  auch  Oxyds  auf  und  verzögern  dadurch  die  Ausfällung. 
Dieses  gilt  für  das  Oxydul  auch  besonders  von  der  Kohlensäure, 
wenn  solche  frei  und  im  Lebersehuss  vorhanden  ist,  nicht  aber 
von  den  Bikarbonaten.  Aus  solcher  Lösung  fällt  jedoch  sehr 
bald,  wenn  dieselbe  mit  der  Luft  in  Berührung  kommt,  infolge 
Oxydation  des  Ferroearbonats  Ferrihydroxyd  aus. 

4.  Nitrate  werden,  wie  das  auch  von  Ferini  nachgewiesen 
ist,  zu  Nitrit  und  Ammoniak  reducirt,  ein  weiterer  Beweis  dafür, 
dass  die  elektrische  Reinigung  nach  dem  W ebster'schen  Ver- 
fahren kein  Oxydationsvorgang  ist. 

Wenn  dalier,  wie  Webster  angibt,  Indigo-  und  Lakmus- 
lösung gebleicht  werden,  so  ist  das  einfach  auf  die  reducirende 
Wirkung  des  Wasserstoffs  zurückzuführen. 

Auch  das  Verschwinden  von  Oxalsäure,  Weinsäure,  Ameisen- 
säure in  schwachen,  wasserigen  Lösungen,  welches  Fermi  be- 
obachtete, beruht  ohne  Zweifel  zunächst  auf  Jonentreimung, 
nicht  auf  Oxydation. 

5.  Anders  jedoch  gestaltet  sich  der  Vorgang,  wenn  man 
nach  dem  II  e  rm  i  te  'sehen  Verfahren  als  Kathode  Zink,  als 
Anode  Platin  anwendet.  Auf  letzteres  kann  das  frei  werdende 
Chlor  nicht  lösend  wirken;  es  tritt  frei  auf  oder  bildet  mit  der 
Base  ein  unterchlorigsaures  Salz.  Ueber  diesen  Vorgang  werden 
auch  verschiedene  Erklärungen  gegeben ;  indess  dürfte  der  Vor- 
gang wohl  in  folgender  Weise  verlaufen  z.  B.  für  2  Mg  Ob: 


-f  Pol  (Platin) 
4C1 


-  Pol 
2  Mg 
+  4  H*0 

H«      +2MgH«Oi  +  4Cl^ 
(freiwerdend) 

Mg  (CIO).  +  Mg  Ol*  -f-  2  ILO. 
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Da  neben  Wasserstoff  auch  noch  Sauerstoff  entwickelt  wird, 
sn  dürfte  das  unterehlorigsaure  Magnesium  zum  Theil  weiter  in 
Sauerstoff  und  Chlormagnesium  zersetzt  werden. 

Vertauscht  man  alsdann  die  Pole  und  nimmt  Platin  als  Ka- 
thode und  Zink  als  Anode,  so  tritt  wieder  kein  Chlor  bezw.  kein 
unterchlorigsaures  Salz  auf.  Das  frei  werdende  Chlor  lost  Zink  auf 
und  scheidet  sich  wie  bei  Anwendung  von  Eisenelektroden  eine  dem 
entwickelten  Wasserstoff  äquivalente  Menge  Zinkhydroxyd  nus. 

Versuche  mit  verschiedenen  Schmutzwässern. 

Wenngleich  aus  diesen  Versuchen  schon  mit  Bestimmtheit 
geschlossen  werden  muss,  dass  der  elektrische  Strom  bei  (legen- 
wart  von  Chloriden  und  Sulfaten  ohne  Anwesenheit  von  Oxv- 
dationsraitteln  und  bei  Anwendungen  von  Eisenelektroden  keine 
oxydirende  Wirkung  auf  die  Bestandteile  eines  Schmutzwassers 
äussern  kann,  so  haben  wir  doch  noch  weiter  über  die  Grösse 
der  reinigenden  Wirkung  eines  elektrischen  Stromes  auf  Schmutz- 
wasser verschiedener  Art  directe  Versuche  angestellt,  indem 
gleichzeitig  Fällungen  mit  chemischen  Fallungsmitteln,  nämlich 
Ferrosulfat  -f  Kalk  und  Ferrosulfat  -}-  Natron  vorgenommen 
wurden,  um  einen  Vergleich  zwischen  der  Wirkung  der  elektrischen 
Reinigung  und  der  mit  chemischen  Fällungsmittel  zu  erhalten. 

Zur  Elektrolyse  der  Schmutzwässer  wurde  ein  Kanal  benutzt, 
dessen  eiserne  Seitenwände  als  Elektroden  dienten.  Diese  hatten 
eine  Höhe  von  8  cm  und  eine  Länge  von  3  m;  sie  waren  jedoch 
rechtwinkelig  im  Zickzack  hin-  und  hergebogen  und  in  einem 
Abstände  von  1,5  cm  sich  gegenübergestellt,  so  dass  die  Ge- 
sammtlänge  des  Kanals  im  Ganzen  nur  120  cm  betrug.  Die 
Wände  waren  durch  Gummiplatten  isolirt,  indem  sie  auf  einer 
dummiplattc  in  einer  Ilolzrinne  ruhten  und  mittelst  Schrauben 
durch  eiserne  Stangen ,  unter  welchen  sich  ebenfalls  Gummi- 
streifen befanden,  fest  angezogen  wurden ;  die  vollständige  Dich- 
tung auf  der  Unterlage  wurde  durch  Eingiessen  von  Gyps  er 
reicht.  Der  Apparat  hatte  ein  Gefälle  von  1  cm  und  fasste  5  1.  Für 
die  Elektrolyse  wurden  die  Seitenwände  mit  den  Poldrähten 
einer  elektrischen  Stromquelle,   meistens   der  Gülcher'schen 
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Thermosäulo  aus  66  Elementen  für  eine  Leistung  von  4  Volt  und 
ca.  3  Amj»ere  verbunden.  Dem  zu  elektrolysirenden  Abwasser 
wind«-  stets  eine  kleine  Mcii^o  Chlornatriura  (0,5— 1,0  g  pro  11), 
falls  solches  nicht  schon  genügend  vorhanden  war,  zugesetzt  und  der 
Zuiluss  in  den  Kanal  durchweg  so  bemessen,  dass  die  Elektrolyse 
für  lo  1  Abwasser  in  einer  Stunde  beendet  war.  In  dieser  Zeit  war 
nn  istens  eine  der  bei  den  Versuchen  inSalford  und  Crossness  gefun- 
denen gleiche  Menge  Ferrohydroxyd  gebildet  und  niedergeschlagen. 

Gleichzeitig  wurden  je  10  1  desselben  Abwassers  durch  Fällen 
mit  Fcrrosulfat  +  Kalk  und  durch  Ferrosulfat  4-  Natron,  wie  es 
im  Grossen  üblich  ist,  gereinigt  und  in  gleicher  Weise  untersucht. 

t  ni  für  die  chemische  Analyse  vergleichbare  Proben  zu  er- 
halten, wurden  dieselben  nach  der  elektrischen  Behandlung  wie 
nach  der  chemischen  Fällung  durch  gleichartige  Filter  filtrirt.  Die 
chemische  Untersuchung  erstreckte  sich  nur  auf  die  wichtigsten 
Bestandtheile,  organische  und  unorganische  Stoffe  (durch  Glüh- 
verlust festgestellt),  auf  Verbrauch  von  Chamäleonlösung,  auf 
Bestimmung  des  Stickstoffs,  der  Alkalität  und  des  durch  die 
Elektrolyse  gebildeten  Ferrohydroxyds.  Auch  wurde  die  Anzahl 
der  Bacterienkeime  in  üblicher  Weise  ermittelt.  Die  Ergebnisse 
sind  in  folgenden  Tabellen  enthalten: 


I.  Stildl iM'hrs  Abwasser. 


— 


Art  der  Rehaudluiig 


Remerkung 

über  Re  ' 
srhallcnht.it 
des  Wassers  , 


1.  ( >hne  RchandliniL' 


2.  10!  Wass  .T^Kalk. 
12  g  Fermsulfat  . 


1065,5  ;i50,f>  480.0  f,32,0    23,4    12*5,9     -  steril 


3  10  1  \Va>MiT,  11  bis 
12  a  Na (UI,  12  g 
Fern-sulfat  . 


CaO 


4         Nat'l -f-  Aecu 


inolatoronstrom 

5.  Vi'wX»«'!  •  Aecu 
uinl.it«.rcnsti.»ni 


15OO.0  267,0  464,0  616,0    25,0   343,2     -  steril 

Na.  U 

1«*>6,5  :!:15,0  432,0  488,0    23,4     -      351,9  9*000 


6-  Vi0'«  NaC'l  n.nst 
Theriiiostrom  .    .  ' 


551,5  348,0  464,0  520,0   23,4     -      384,3  240 


HU'.e   _'J4,5  3.'2,0  368,0   25,0     -      395,1  steril 
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Pas  Abwasser  enthält  Schwebestoffe : 

Unorganische  Organische  Stickstoff 

320.0  mg  240,4  mg  10,8  mg 

P-ie  gelösten  organischen  Stoffe  hal>en  durch  Elektrolyse  uiu  43,;»  •.'d, 
durch  Fallen  mit  Eisenvitriol  und  Kalk  uiu  18,9  mg  abgenommen. 

Wiederholung  der  bacteriologischen  Untersuchung  nach  10 tilgigem 
Stehen: 

a)  offen  h>  in  geschlossenen  sterilen  Gefässen 

Platte  1  gleiches  Resultat  wie  oben           Platte  1,  2  und  3  wie  oben 

Platte  2  und  3  steril  Platte  4    43  500  Keime 

»     4  53  460  Keime  »      5    35  «40  » 

»     5  43  5G0      »  »     U  178  200 
.     6  43  560 


ii 

Bemerkung 


«ielöstc  Stoffe 


über  Be  r»"H»'  znroxy.uu.tr 

An  -1,-r  Behandlung  „chaff    fa  u  „„«-he  nf,.-.,e  >r  r 

.  'ilüh-  ;(;lül. 
des  Wassers 


£      1     -  11   'S  = 


In  In  Ji  =f  ~  ?  ^  i  4 
nlknl  xiiueror,  /=.  <  J  .£  ,  s  - 
i-..,.    t...   -  K  ^! 


niefcrt!  verNis»,  i.,,^.    |.,.Minir'    £  '  *  {. 


Ii  mg 


in«        nif  tut; 


mir 


2.  Versuch 

1  °i-ne  Kehandlung  gelblich, 

opalisirend  559,0  303,0  128,0  115,2   51,5  — 

.'.1IW4.U.76« 
Kalk  ^\,>k  Ferro 

s"!f»t  klar,  farblos  906,0  219,5  89,6 

'<  1  1  Wasser  -f- 1 ,2  £ 
Ferrosulfat+l.Otf  farblos,  fast 

N'!'"H    ....        klar  1480,5 

111  +  0,6  g  NuCI   "ft  klar  u.  f«rl. 

*'<*'n-h    ...  XSlMrttS  1034,0     V  80,0 
unterAb«cluid 
von  rV,««, 


Ulf       In  1  <rm 

Kl'illH' 


i.i.-lir.r.- 


Milll.nn- ii 


83,2    53,4  50,4 
Ca«. 


_  I1 


211,0   11S.4     99,2    51,5  105,4 

(NatO 


steril 


d... 


76,8  '.1,5 


748.«  ,b, 


Pas  Abwasser  enthalt  Schwebestoffe  . 

Unorganische  Organische  Stickstoff 

39,6  mir  240,5  mg  t'.»,5  mg 

Abnahme  der  gelosten  organischen  Stoffe 

durch  Elektrolyse  durch  Kalk  und  Eisenvitriol 

37,5»  .  2*1.7% 

Auf  die  Stickstoffverbindungen  sind  beide  Verfahren  ohne  Kinfltiss  ue 
blieben  l)ic  vorhandene  freie  Kohlensaure  im  Wasser,  welche  eine  ent 
"Pichende  Menge  Fe  OH  i  in  Lösung  brachte,  verzögerte  beträchtlich  die 
Ausscheidung  dee  Ferrohydroxyda. 

Archlr  für  Hygiene.       .XXVIII.  II 
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-  •  

Gelöste  Stoffe 

1 

-  - 

Bacteriolog. 
Befund 

Art  Mcr  Behandlung 

Über  Be-      '  nnrsa- 

schaffenheit  nl**" 
(iliih- 

des  Wassers  UR.k„l  , 

n  lache 
vortust) 

Zut  Oxydat.  er- 
forderl  Säuerst 

In    |  In 
nlkfil.  sauerer 
I.osp.  Losung 

Stickstoff 

AlkaliU 

i 

IHK 

mg 

mg  mg 

mg  ; 

mg 

nur 

in  lce« 

L"..lm.. 

1.  Ohne  Behandlung 

2.  11+  1,2  g  Ferro 
sulfat    -f-   0,75  g 
Ca  0  , 

3.  1  1  -f  1,2  g  Ferro 
sulfat  -+■  1,0  g  NalU  > 

4.  1  1  -f-  0,5  g  NaCl 
elektrisch    .  . 


1.  Versuch. 
583,5  1214,5  472,0  600,0    17,8  - 


I 


1191,0    884,0  280,0 


1411,5 


706,0  256,0 


384,0  15,6  227,2  - 
360,0 


<CaÖ 
13,7   204,1  - 


J  759,0    588,0  208,0  296,0  13,7 


•  0 


steril 

da 

do. 
do. 


Stickstoff 
1,7  mg 


Das  Abwasser  enthalt  Schwebestoffe 
Unorganische  Organische 
80,0.  mg  35,5  mg 

Es  haben  abgenommen  durch: 

Elektrolyse     Eisenvitriol  u.  Kalk 
Gelöste  organische  Stoffe    ....        55,9°/ o 
Gelöster  Stickstoff   23,0  > 


«VW« 
13,1  » 


Gelöste  Stoffe 


Art  der  Behandlung 


Bemerkung. 

über  Be- 
schaffenheit (f;lüh  In 
des  Wassers 


fnorga-i  Orga-   Zur  Oxydai.  er  8g 
.    w       .   i     fordert  SauerM     2  "3 

In 
sauerer 
Losung 


i 


!.<»>*. 


'S 


3 


1  H  - 


mg  mg 


696,0 


19,5  95,2 


mg  mg 
2.  Versuch. 

1  Ohne  Behandlung  schmutzig, 

trübgelb      1241,5  2082,5  864,0  1016,0  26,7    154,0  j  - 

♦>  1  1  4-  1,2  g  Ferro-    etwa*  klarer 

x  i -|-        *  aber  noch  stark  i>itqr  siy.n 

sulfat  I  0,75g  Ca  0     opaifcireud     1659,0  1473,5  o60,0 

3.  114-  1,2  g  Ferro-  schmutzig 

sulfat  +  l,0gNaOH    trübe  gelb    2054,6  1687,5  576,0    712,0  21,3  288,4 

4.  0,5  g  Na  Cl  u.  elek- 
trisch  do.         1407,5  1447,6  520,0.  624,0j  21,3     84,0  696,0 

5.  Neutralisirt  mit 

H  Cl,  0,5  g  Na  Cl   ..fibiich,  ganz 

und  elektrisch     .  leichte  Trübung  1835,5  1239,5  432,0  480,0  16,0     -  1233,0 

6.  Genau  wie  5  .    .      schwach  1932,0   984,5  368,0  416,0  16,0     —  - 

gelblich  klar 


o  a 

C  3 

S 


in  l  i*n> 
K-  iT.-- 


steril 

do. 
do. 
do. 


do. 
do. 
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Das  Abwasser  enthalt  Schwebestoffe : 

Unorganische  Organische  Stickstoff 

312,5  mg  228,0  mg  ? 

Die  Abnahme  der  gelösten  Stoffe  beträgt:  durch 

Elektrolyse     Eisenvitriol  u.  Kalk 

Gelöste  organische  Stoffe    ....       5!U°/o  31,5«/o 
Gelöster  Stickstoff   40,0 »  27,0 » 

Weil  das  Stroh  bei  der  Papierfabrikation  mit  Kalk  gekocht  wird,  so 
pflegt  das  Abwasser  keine  Mikroorganismen  zu  enthalten. 


Dl.  Abwasser  einer  Färberei. 


Bemerkung. 


Gelobte  Stoffe 


über  Be-     1  norga- 
■\rt  der  Behandlung     ,    _    ,   ,  ni.ch,. 

*  schaffenheit  tn' 

(Ulnb- 


des  Wassers  ^ckst , 


*  - 


Orga-    Zur  <  »xvdat  i  r  fc 
nlM-he  f°r,ltrl  S,lUt"rvt  § 
alUl.   J.'-'n-r  ± 


—  ?  - 

—  —  T 

—  T  X  - 


5 


1- 

O  C 
X  = 


niü    I    m«       m»r       ni»?  nie 
1.  Versuch. 

I  I  I 


in  1  rem 
K<-ime 


I  I 


wl!»t+0,75gCaO 
1  11  +  1,2  g  Ferro-  schmutzig 
»ulfat-fl.OgNaOH 

U  +  0,5gNaCl  u. 
elektrisch    .  . 

5  11  + 6,0  g  12«,.[] 
HCl  -f  0,5  g  Na Cl 


720,0  1008,0  74,5    589,0     —  Mill 


I  Ohne  Behandlung  »ik»i..M?hniutztK 

dUnkffih^'   3408,5  2211,5 

-'11  + l,2g  Ferro- 

röthlichgelb  3465,0  1509,5  416,0    576,0  «15,5  291.2 


■  Na»<0 


dunkelroth    4636,5  2124,0  672,0    928,0  65,5    604,5  - 


Na»0 


steril 
do. 


do 


4036,5 


fast  hell 
und  farblos  3895,0 


2044,0  640,0    912,0  73,0   589,0   244,0  do 


1342,5 


416.01 


Nu.O, 


576,0  58,5     -      r,N7,0   1500  000 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe : 

Unorganische  Organische  Stickstoff 

662,6  mg  722,5  mg  7,1  mg 

Die  gelösten  organischen  Stoffe  haben  durch  Elektrolyse  wie  durch 
Kalk  und  Eisenvitriol  um  42,9°/o,  der  gelöste  Stickstoff  durch  Elektrolyse  um 
21,5,  durch  Fällen  mit  Eisenvitriol  und  Kalk  um  12,1°,.  abgenommen. 

14* 
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Bemerkung. 

<  relöste  Stoffe 

1 1 

Art  der  Behandlung 

i,i  ...  i',. 

-  i '  1  1  '  1  \\  i  -  T  l  1 ll'l t 
■  *  11. IUI  Ulli  11 

i  les  \\  assers 

1  norgn-  «>rt:a- 
nifche  ni«•^'h<, 
i<UQb<  lOluh- 
rückM  )  rerluM) 

Zur  <  ixjrdaf  Br- 
fonli  r!  PMNffM 

In  In 
iilkul  sauerer 
\.»<*g.  Lonnig 

z 

mm 

t 

M 

_o 

K 

9 
3 

< 

Z  V 
-3X0 

=  9  * 

1 S 

_£  - 

Q  - 

■c  = 
-  r 

=  - 

1 

1 

in.' 

n»g 

IHK 

mg 

mg 

in  1  rem 

0 

— 

Versuch. 

1.  Ohne  Behandlung 

ItfhWSOh  (.'Hb, 
nur  mehropall- 
sfrenc] 

:'()'>  n 

1619,0 

326,0 

416,0 

186,9 





178$  000 

2.  H-f0,7ögCaO  + 

klar,  fast 

1,2  g  Fcrrosulfat 

farblos 

2324,0 

1279,5 

2H8.li 

400,0 

165,5 

7.» 



1336  500 

3  1 1  -f-I.OgNaOH  «- 

;Ca  i  > 

1,2  g  Ferrosulfat 

wie  Nr  1 

2660,0 

1417,(1  312,0 

392,0 

1 

169.1 

15,5 

693  WO 

III,  0,5g  NaCl  u. 

wie  Nr  l, 

Na,0 

elektrisch 

etwas  klarer 

2142,0 

1320,0  .112.0 

392,0 

169,1 

508,0 

445500 

5.  Schwach  alkalisch 

j  ~  1 

-f  0,6    NaCl  und 

: 

elektrisch    .  . 

wie  Nr.  1 

2452,5 

1406,0 

296,0 

408,0 

172,6 

40,3 

>S2.0 

KM  000 

NaiO 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe: 

Unorganische  Organische  Stickstnfl 

2675,5  oag  2363,5  mg  131,7  mg 

Das  stark  schlammhaltige,  sauer  reagirende  Wasser  wird  durch  jedes 
Reinigungsverfahren  nur  wenig  verändert  .  wegen  der  nur  schwachen  alka- 
lischen Beschaffenheit  des  gereinigten,  liltrirten  Wassers  nach  allen  Verfahren 
kann  die  reichliche  Menge  vorhandener  Mikroorganismen   nicht  befremdeu. 


IV.  Abwasser  eines  stKdtisehen  Schlachthauses. 


i!  Bemerkung 

über  Be-  Ifünorg» 
Art  der  Behandlung  H,.h]lffenheit  nUche 


Cielöste  Stoffe 


» >rgn-    Zur  1  'xyd>t.  cr- 
nUchc  f'>rM,rl.  SHucjnrt. 

,  (Glüh-    (Glüh-  |   S .  111 
#Iph  Wussorw   v  v  .        aliud,  sauerer 

des  nassere  Hk)         t)  \s,9nag<  <- 


a 


,3  B  U.        2  9 


|    mg        mg  mg 

von  Blut  roth  I     .      _  \  lna 

L  Ohne  Behandlung  trübe,  alkaii«c-h    482,5  1531,0  408,0 

2.  1  1  +  1,2  g  Ferro- 
sulfat +  0,75g  Ca  oj  roth,  klar  |  801,6 

3.  1 1  +  1,2  g  Ferro-  \- 
sulfat-f  1,0g  Na  OH  do 

4.  11 4-0,5 gNaCl  u. 


elektrisch    •   .  • 
5.  Fast  ncutralisirt  -f 
0,6  g  NaCl  auf  1  I 
und  elektrisch  . 


do. 


mg    [  mg 
320,0  !  275,9; 


1044,5  312,0  208,0 


1176,6  966,0 


304,0 


772,0  1051,0  304,0 


do.       I  947,6  1206,5 


312,0 


200,0 
200,0 

208,0 


1H6.1 
179,7 
185,1 


mg       mg  | 


190,4 


21,7 


09 

—  i  2  * 

z  /. 

d  * 

-  :  3  |  * 


|sS| 


o  -  oi     ;  |  j 

-      563.0  1.2  a 


12,4 
(Na,n. 


563,0  |  z  g 

e  « 
378,0  j=  | 
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Stickstoff 
3,6  mg 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe : 
Unorganische  Organische 
?  160,0  mg 

Es  sind  entfernt  worden :  durch 

Elektrolyse      Kalk  u.  Eisenvitriol      Natron  u  Eisenvitriol 
Gelöste  organische  Stoffe      :t7,5°  «  35 ,0"/ o  37,50:„ 

Gelöster  Stickstoff  .    .    .      32;.'  »  32,;<  »  31,1»  » 

Hier  hat  ausnahmsweise  die  Fällung  mit  Eisenvitriol  -  Natron  etwas 
starker  fällend  gewirkt,  als  die  mit  Eisenvitriol  -,  Kalk. 


V.  Hefewasser  einer  Hierl 


»raiierei. 


Art  ii<T  Behandlung 


Bemerkung  Oelöste  Stoffe 

«her  Be      Cnorpn     Orwi»-   />ir(>x.v.lnt  vr 
.i...  b     f'  'r'li'rl  >ati>  r-t 


7 


Iii 


«3  5 


—  -  -       1-  - 

2  =  '*      ;  'r 


im;  inR       mc  uir       iuk  mg 

1  r'hne  Behandlung  weta-Hch  trübe  |  56U.0  497,f>   172.S  195,2  4(5,2 

-114-  1,2  g  Ferro 

.                      schwach  opuli-    ,j 

"Utat  7  u  ,0K\  a(>        sinmi       j  672,0  819,0  112,0  156.8    ;K),2  ,  - 


i 


in  1  rem 
Keime 


>     ■)  II   •    1,2g  Ferro- 

^a,-l,.,gNa(».l  "'aS;'  774,5 

i 


822,0 


10  1  fast  neutrali- 

*irt -f  0,0»  OT  XaCl  i 

and  elektrisch  ,i(vnd        1062,5  690,0 

ü  Genau  behandelt 

v„   i  klar  Stich  in'-  ,  , 

*Ie  Nr  4  ..elbliche 


108,8 


155,2  33,5 


173,6 
Na»<> 


104,0  148,8    33,5  — 


99,2 


144,0 


30,2 


31,0 
NaaO 


inehivr.- 
illionen 


545,0 


steril 


'Millionen 


Das  Abwasser  enthält  Schwebestoffe 

Unorganische  Organische 
?  222,5  mg 

Es  wurden  entfernt:  durch 

Elektrolyse 

Helmte  organische  Stoffe     .        .    .  42,6°/» 
Gelöster  Stickstoff   34,7  » 


Stickstoff 
23,1  mg 

Kalk  u.  Eisenvitriol 
35,2»/. 
34,7  » 


Zu  den  vorstehenden  Versuchen  ist  zunüchst  Folgendes  zu 
l'tmerken : 

Alsbald  nach  Einschaltung  des  Apparates  in  den  elektrischen 
^trom  tritt  eine  lebhafte  Gasentwickelung  in  dem  Kanäle  auf 
und  es  beginnt  die  Ausscheidung  des  Ferrohvdroxyds.  Letz- 
teres bleibt  durch  die  Gasentwickelung  in  der  Flüssigkeit  inner- 
halb des  Kanales  in  ständiger  Bewegung;  dabei  setzt  sich  ein 
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kleiner  Theil  mit  dem  blasigen  Schaume  an  der  Oberfläche  ab. 
Die  ausgeschiedenen  Ferrohvdrox ydpartikelchen  sehlagen  die 
suspendirten  und  auch  thcilweisc  die  gelösten  Stoffe  auf  sich 
nieder  und  man  bemerkt,  wenn  die  Kisenabscheidung  reichlicher 
geworden  ist,  schon  innerhalb  des  K anales  trotz  der  schmutzig 
grünen  Färbung  eine  deutliche  Klärung  der  Flüssigkeit,  indem 
sich  die  Ausscheidungen  mehr  zusammenballen  Nach  dem 
Durchfliessen  des  Kanales  sediinentirt  die  Flüssigkeit  meist  sehr 
schnell;  auch  die  Fällung  mit  Kalk  und  Ferrosulfat  zeigt  in 
dieser  Beziehung  ein  gleiches  Verhalten,  dagegen  vollzieht  sich 
die  Ausfällung  bei  der  Behandlung  mit  Ferrosulfat  und  Natron 
etwas  langsamer.  Die  Anwendung  des  stärkeren  Akkumulatoren 
Stromes  bot  bei  den  vorstehenden  Versuchen  vor  der  der  Thermo- 
säule  keine  Vorzüge,  wie  die  Versuche  ad  I  S.  200  zeigten:  die 
Gasentwickelung  und  damit  die  Ferrohydroxyd-Abscheidung  war 
anfänglich  nur  wenig  stärker,  als  bei  Anwendung  der  Thermo- 
säule,  obgleich  die  Poldrähte  sich  stark  erhitzen:  später  war  die 
Wirkung  dagegen  entschieden  schwächer. 

Der  Zusatz  von  ''»"/o  Chlornatrium  erwies  sich  überall  als 
vollkommen  ausreichend. 

Im  Uebrigen  erfahren  wir  aus  den  Versuchen,  dass: 
1.  Die  Reinigung  durch  Elektrolyse  sowohl  auf  die  gelösten 
organischen  Stoffe  wie  den  gelösten  Stickstoff  eine  etwas  stärker 
fällende  Wirkung  geäussert  hat,  als  die  Fällung  mit  Ferrosulfat 
-f-  Kalk  bezw.  Natron.  Dieses  hat  ohne  Zweifel  seinen  Grnnd 
darin,  dass 

a)  das  fortwährend  und  allmählich  sich  bildende  Ferro- 
hydroxyd  die  organischen  Schmutzstoffe  des  Wassers  vollkom- 
mener in  sich  schliesst,  als  der  mit  einem  Male  entstehende 
mehr  grobflockige  Niederschlag  von  Ferrohydroxyd  bei  Anwen- 
dung von  Ferrosulfat  -|-  Kalk  bezw.  Natron. 

Sehr  wahrscheinlich  übt  auch  hierbei  die  fortwährende  Gas- 
entwickelung (von  Wasserstoff)  in  der  Flüssigkeit  einen  günstigen 
Einfluss  aus,  indem  sie  die  Bestandteile  des  Schmutzwassers 
(organische  Stoffe  und  Bacterien)  durch  die  Bewegung  der  Wasser- 
theilchen  wiederholt  mit  dem  abgeschiedenen  Ferrohydroxyd  in 
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Berührung  bringt,  und  eine  grössere  Niederschlagung  oder  Ein- 
hüllung durch  letzteres  bewirkt. 

b)  bei  der  Elektrolyse  das  Abwasser,  wenn  es  neutral  war, 
neutral  bleibt,  dagegen  bei  der  Fällung  mit  Eisenvitriol  +  Kalk 
bezw.  Natron,  weil  letztere  beide,  um  eine  schnellere  Absehei- 
dung  des  Niederschlages  zu  erzielen,  in  einem  gewissen  Ueber- 
schuss  zugesetzt  werden  müssen,  eine  alkalische  Beschaffenheit 
annimmt  und  freies  Alkali  wieder  lösend  auf  bereits  gefällte  Stoffe 
wirkt.  Denn  es  ist  eine  bekannte  vielerorts  durch  zahlreiche 
Analysen  belegte  Thatsache,  dass  die  mit  Ferrosulfat  oder  Thon- 
erdesulfat oder  Chlonnagnesium  etc.  unter  Zusatz  von  überschüs- 
sigem Kalk  gereinigten  Schmutzwässer  der  verschiedensten  Art 
im  filtrirten  Zustande  häufig  mehr  gelöste  organische  Stoffe  und 
Stickstoffverbindungen  enthalten,  als  das  einfach  filtrirte  ursprüng- 
liche Schmutzwasser  ohne  Anwendung  von  Fällungsmitteln.  Das 
kommt  eben  daher,  dass  der  freie  Kalk  bei  längerer  Berührung  mit 
dem  darin  befindlichen  Niederschlage  lösend  auf  die  organischen 
Stoffe  des  letzteren  wirkt  und  diese  wieder  im  Wasser  vermehrt ; 
wenn  trotzdem  das  mit  überschüssigem  Kalk  gereinigte  Abwasser 
im  filtrirten  Zustande  reiner  und  klarer  aussieht,  als  das  un- 
gereinigte filtrirte  Abwasser,  so  ist  das  eben  eine  Täuschung. 
Das  blankere  Anseheu  wird  durch  den  überschüssigen  Kalk  er- 
zielt und  wird  aus  dem  Grunde,  um  die  günstige  Wirkung  eines 
chemischen  Reinigungsverfahrens  den  Aufsichtsbehörden  oder 
sonstigen  Interessenten  zu  zeigen,  mit  Vorliebe  ein  grosser  Ueber- 
schuss  von  Kalk  angewendet,  ohne  zu  bedenken,  dass  man 
dadurch  das  Gegentheil  von  dem  erreicht,  was  man  erreichen 
will.  Zur  Vermeidung  dieser  nachtheiligen  Wirkung  soll  man 
einen  thunlichst  geringen  Ueberschuss  von  Kalk  anwenden; 
unter  ein  gewisses  Minimum  aber  kann  man  nicht  hinabgehen, 
weil  sich  sonst  der  Niederschlag  nur  langsam  und  schwierig 
absetzt 

Bei  vorstehenden  Versuchen  im  Kleinen  wurde  alsbald  nach 
Absetzung  des  Niederschlages  filtrirt  und  sehen  wir,  dass  das 
mit  chemischen  Fällungsmitteln  versetzte,  filtrirte  Schmutzwasser 
weniger  gelöste  Stoffe  enthält,  als  das  natürliche  filtrirte  Schmutz- 
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wasser  ohne  Zusatz  von  Chemikalien.  Aus  dem  Grunde  ist 
auch  ein  Tlieil  der  gelösten  organischen  Stoffe  hier  mitgefällt 
worden  und  wenn  diese  Menge  nicht  so  gross  ist,  wie  bei  der 
elektrischen  Reinigung,  so  muss  das,  wie  gesagt,  ohne  Zweifel 
auf  die  alkalische  Beschaffenheit  der  mit  chemischen  Fällungs- 
mitteln behandelten  Abwässer  mit  zurückgeführt  werden. 

Hierfür  spricht  auch  das  Ergebnis  in  Versuch  1,  Nr.  III, 
8.  203,  in  welchem  das  durch  Salzsäure  neutralisirte  Färberei- 
abwasser durch  die  elektrische  Behandlung  viel  stärker  gereinigt 
wurde,  als  das  stark  alkalische  Abwasser  ohne  Neutralisation. 

2.  Die  durch  Elektrolyse  gereinigten  neutralen  Abwässer 
verhalten  sich  in  bacteriologischer  Hinsicht,  was  die  Anzahl  der 
Barterienkeime  anbelangt,  durchweg  nicht  so  günstig  und  bleiben 
nicht  solange  steril,  als  die  durch  Fällen  mit  Ferrosulfat  -f-  Kalk 
bezw.  Natron  gereinigten  Abwässer.  Auch  dieses  hat  wiederum 
in  der  verschiedenen  alkalischen  Beschaffenheit  der  Abwässer,  die 
keine  Bacterien  aufkommen  lässt,  seinen  Grund;  ist  aber  nur 
ein  bedingter  Vortheil  für  die  auf  letztere  Weise  gereinigten 
Abwässer.  Denn  die  Bacterien  stellen  sich  alsbald  wieder  in 
grösster  Anzahl  ein,  wenn  die  alkalische  Beschaffenheit  durch 
Säuren  aufgehoben  wird.  Dieses  ist  besonders  bei  den  mit  über- 
schüssigem Kalk  gereinigten  Abwässern  im  Grossen  der  Fall. 
Der  freie  Kalk  der  gereinigten  Abwässer  wird  nämlich  alsbald 
entweder  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  oder  durch  die  des 
doppeltkohlensauren  Kalciums  eines  Bach-  und  Flusswassers,  in 
welches  sich  das  gereinigte  Abwasser  ergiesst,  neutralisirt;  es 
bildet  sich  dann  unlösliches  kohlensaures  Kalcium,  das  zu  einer 
erneuten  Schlammbildung,  und  weil  es  noch  vorhandene  stick- 
stoffhaltige Stoffe  mit  niederreisst,  zu  einer  erneuten  Fäulnis 
Veranlassung  gibt,  indem  sich  gleichzeitig  wieder  eine  Anzahl 
Bacterien  einstellt. 

Diese  Verhältnisse  konnten  vom  Verfasser  deutlich  bei  dem 
gereinigten  Abwasser  der  Stadt  Dortmund  verfolgt  werden,  welche 
das  Abwasser  durch  Zusatz  von  aufgeschlossenem  Thon  und 
überschüssigem  Kalk  reinigt.  Dasselbe  ergiesst  sich  in  die 
Emscher;  die  Klagen  über  die  Verunreinigung  der  Einscher  durch 
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die  Abwässer  der  Stadt  Dortmund  nach  Einführung  des  ge- 
nannten Reinigungs-Verfahrens  waren  aber  nicht  verstummt, 
sondern  machten  sich  kurze  Zeit  darauf  in  demselben  oder  sogar 
in  erhöhtem  Maasse  geltend. 

In  der  That  Hess  sich  die  Verunreinigung  der  Emscher 
unterhalb  der  Einmündung  des  gereinigten  Abwassers  noch  14  km 
weit  deutlich  verfolgen,  indem  im  Mittel  von  3  Probenahmen 
gefunden  wurde: 

I    Befund  des  Wassere  für  1  1: 


Zur  Oxydat  erfor  Organ  Keim«-  von 
derlicher  Sauerstoff  Mlkro 

|.lr  t.  -i  :■ 
1  rrm 


IriHlkiili-rh 

in  Riuierer 
l.o-unn 

stoß 

rriK 

HIB 

mg 

l  Gereinigte«»  städtisches  Abwasser  . 

88,0 

90,1 

23,0 

2.  Emscherwasser : 

a.  Vor  Aufnahme  des  gereinigten 

6,6 

9,4 

1)  Nach  Aufnahme  desselben. 

«.  Etwa  1  km  unterhalb    .    .  . 

12,2 

11,9 

17,0 

ß.     >     7  km         »  ... 

11,1 

10,5 

14,3 

y.     »    14  km         »  ... 

8.» 

9,4 

12,7 

— 


73 


33  448 


124  000 
220  600 


II.  Zusammensetzung  des  Hachschlamines 


(in  der  Trockensubstanz : 


Organ. 
Stoffe 


Stickstoff  Ph7h°r  Kalk 
saure 


°0 


1  Schlamm  aus  dem  (traben1)  des 
gereinigten  städtischen  Abwassers 
etwa  400  m  unterhalb  der  Reinigungs- 
anlage   

-)-  Schlamm  aus  der  Emscher: 


19.66        0,001        0,409  9,720 


a.  Vor  Aufnahme  des  gereinigten 

1 

18,81 

0,390 

0,322 

0,917 

b  Nach  Aufnahme  desselben 

i 

Ii 

o.  Etwa  1  km  unterhalb    .    .  . 

18,98 

0,609 

0,362 

7,240 

ß     »     7  km«)       »  ... 

43,47 

0,752 

0,607 

5,769 

Y      •    H  km»)       »  ... 

37,76 

0,712 

0,609 

3,211 

1)  In  diesem  Graben  nimmt  das  Abwasser  schon  etwas  anderes,  aber 
Wasser  auf. 

i;  Vor  Mühlenstauwerken  befindlicher  Schlamm. 
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Aus  diesen  Untersuchungen  erhellt,  dass  das  mit  über- 
schüssigem Kalk  gereinigte  Abwasser  —  es  enthielt  im  Mittel 
117,9  mg  freien  Kalk  (Caü)  in  11  —  nicht  lange  bacterienfrei 
bleibt;  einige  Hundert  Meter  unterhalb  der  Einmündung  in  das 
Bach wasser  sind  Keime  wieder  zu  Millionen  in  1  cem  Wasser 
vorhanden,  d.  h.  die  Anzahl  der  Bacterien  in  dem  unvermischten 
Baeh wasser  hat  sich  durch  Aufnahme  des  gereinigten  Abwassers 
um  mehr  als  eine  Million  vermehrt,  ein  Beweis,  dass  die  noch 
vorhandenen  organischen  Stoffe  des  gereinigten  Abwassers  nach 
Abstumpfung  des  freien  Kalkes  einen  geeigneten  Nährboden  für 
die  Bacterien  abgeben. 

Auch  sehen  wir,  wie  der  überschüssige  zugesetzte  Kalk  an 
der  Schlaminbildung  in  der  Einscher  noch  14  km  weit  unter- 
halb der  Einmündung  des  gereinigten  Abwassers  betheiligt  ist. 

Die  vielgepriesene  Bacterienfreiheit  eines  mit  überschüssigem 
Kalk  gereinigten  Abwassers  hat  daher  nur  einen  bedingten  Werth. 

Die  Reinigung  mit  vielem  überschüssigen  Kalk  kann  nur 
da  empfohlen  werden,  wo  es  darauf  ankommt,  ein  städtisches 
Abwasser  nur  auf  ganz  kurze  Strecken  frei  von  Bacterien  aller 
Art  zu  halten,  wo  es  also  recht  bald  in  grosse  Wasserläufe  ge- 
langt, in  denen  es  rasch  eine  hinreichend  starke  Verdünnung 
erfährt  und  der  sich  bildende  Schlamm  unbeschadet  mit  fort- 
geschlemmt  wird. 

Jedenfalls  kann  das  ungünstigere  bacteriologische  Verhalten 
der  durch  Elektrolyse  gereinigten  Abwässer  nach  Webster 's 
Verfahren  gegenüber  der  Reinigung  mit  Eisenvitriol  -f  UDer* 
schüssigem  Kalk  dein  ersteren  für  gewöhnliche  Verhältnisse 
nicht  zum  Nachtheil  angerechnet  werden. 

3.  Der  Reinigungsvorgang  durch  Elektrolyse  verläuft  in 
einem  neutralen  Wasser  am  vollkommensten;  eine  saure  wie 
alkalische  Beschaffenheit  des  zu  reinigenden  Wassers  beeinträch- 
tigen die  Abscheidung  des  Ferrohydroxyds,  indem  freie  Säure 
eine  entsprechende  Menge  des  sich  bildenden  Niederschlages 
von  Ferrohydroxyd  sofort  wieder  auflöst,  Alkali  dagegen  das 
an  der  Anode  sich  abscheidende  negative  Spaltungsproduct, 
wenigstens  zum  Theil  sättigt,  infolgedessen  eine  entsprechende 
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Meuge  Eisen  weniger  gelöst  wird.    Besonders  störend  ist  freie 
Kohlensäure  in  einem  Schinutzwasser;  das  durch  dieselbe  ge 
bildete  Ferrocarbonat  scheidet  in  Berührung  mit  Luft  hei  der 
Klärung  fortgesetzt  Ferrohydroxyd  ab  und  klären  sich  dadurch 
die  Abwässer  nicht  oder  nur  langsam. 

4.  Eine  directe  Oxydation  von  organischen  Stoffen  findet 
nach  dem  W ebster 'sehen  Verfahren  bei  Anwendung  von  Eisen- 
elektroden bezw.  einer  Anode,  die  von  dem  Anion  angegriffen 
bezw.  gelöst  wird,  sowie  bei  Anwendung  von  Chloriden  als  Strom- 
leiter, wie  von  vornherein  angenommen  werden  konnte,  nicht 
statt.  Der  wesentlichste  Umstand  dieses  Reinigungs- 
verfahrens beruht  in  der  Abscheidung  von  Ferro- 
hydroxyd. 

Aus  dem  Grunde  ist  das  W e bster 'sc h e  Reinigung»- 
verfahren  —  unter  Anwendung  von  Eisen-  oder  Zink- 
elektroden —  nichts  anderes  als  ein  chemisches  Rei- 
nigungsverfahren und  unterscheidet  sich  von  letz- 
terem nur  dadurch,  dass  die  fällenden  chemischen 
Verbindungen  durch  den  elektrischen  Strom  erzeugt 
werden,  während  sie  bei  der  chemischen  Reinigung 
im  fertiggebildeten  Zustande  zugesetzt  werden. 

Das  elektrische  Reinigungsverfahren  unterschei- 
det sich  ferner  von  dem  chemischen  dadurch,  dass 
die  Flüssigkeit,  weil  die  Umsetzung  stöch inmetrisch 
verläuft,  wenn  sie  neutral  war,  neutral  bleibt  und 
das  kann  aus  den  vorhin  angeführten  Gründen  gegen- 
über dem  chemischen  Reinigungsverfahren  als  ein 
gewisser  Vorzug  angesehen  werden. 

Im  Uebrigen  wird  sich  die  Einführung  dos  elek- 
trischen Reinigungsverfahrens  nur  dort  empfehlen: 

a)  wo  andere  bessere  Reinigungsverfahren  wie 
die  Berieselung  ausgeschlossen  sind; 

h)  wo  eine  billige  Natur-  (z.  B.  Wasser  )  Kraft  zur 
Erzeugung  der  Elektricität  zur  Verfügung  steht. 

Agric.  ehem.  Versuchsstation  Monster  i.  W.  im  Sept.  18%. 


\  eher  eine  neue  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung 

der  Hohfaser. 

Von 

Dr.  Lebbin, 

■  I,.      l.t  tti  «l'T  K.uiik''.   Kaist-r  W  ilh.-lnis  AkH-l.  inic  für  «Ins  niititnramliclie  BildunKMV.?en 

Bei  der  rntersuchung  grösserer  Reihen  von  Roggen-  und 
Weizcnmahlnroducten  machte  sieh  das  Bedürfnis  «reitend,  ein 
Verfahren  ausfindig  zu  machen,  welches  gestattet,  den  Rohfaser- 
behalt  von  Cerealien  in  einfacher  und  befriedigender  Weise  zu 
bestimmen.  Ks  existirt  /war  eine  grosse  Anzahl  von  Methoden, 
die  diesem  Zweckt?  dienen,  allein  nur  eine  einzige  von  ihnen, 
das  sogenannte  YWender  Verfahren,  hat  sich  Eingang  in  wei- 
tere Kreise  zu  verschaffen  gewusst. 

Seitdem  der  Engländer  Sir  Humphry  Davv  als  der  Erste 
eine  Anleitung  zur  Ab^cheidung  der  Holzfaser  veröffentlicht  hat 
(s.  unten),  ist  das  Bestreben,  eine  brauchbare  Methode  zu  be- 
sitzen, immer  lebhafter  geworden.  Insbesondere  haben  sich  die 
seit  Anfang  der  fünfziger  Jahre  in  s  Leben  gerufenen  zahlreichen 
landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  die  Sache  angelegen  sein 
hissen.  So  kommt  es,  dass  wir  heute  gegen  40  verschiedene  Vor- 
schlüge zur  Rohfaserbestimmung  verzeichnen  können. 

I>ie  wichtigsten  derselben  sollen  hier  kurz  skizzirt  werden. 

].  Sir  llumphry  Davv,  in  seinen  Elemente  der  Agri- 
kulturchemie., deutsch  von  Eriedr.  Wolff,  Berlin  1814,  S.  llt>, 
bezeichnet  als  Rohfasor  alles  das,  was  bei  abwechselnder  Be- 
handlung von  l'Hanzentheilen  mit  siedendem  Wasser  und  siedendem 
Alkohol  übrig  bleibt.  Davv  fügte  schon  hinzu,  dass  es  so  viele 
verschiedene  Arten  von  Pflanzen  fasern  gibt  als  Pflanzen  und 
Pllanzenorganc. 


Digitized  by  Google 


Ueber  eine  neue  Methode  zur  quant.  Be.stiiimmnn  etc.  Von  G  Lebbin.  213 

2.  Carl  Sprengel.  Chemie  für  Forstmänner,  Landwirthe 
und  Cameralisten,  Güttingen  1832,  Bd.  II  S.  250;  Holzfaser  ist 
im  möglichst  reinen  Zustande  dadurch  zu  erhalten,  dass  man 
Ptlauzentheilo  zerkleinert,  wiederholt  mit  Wasser,  Acther,  Wein- 
geist, verdünnter  Salzsäure,  wässrigem  Kali  und  Chlorwasser 
behandelt.    Zuletzt  wird  noch  mit  Wasser  ausgekocht, 

:}>.  Horsford  und  Krocker,  Annalen  der  Chemie  und 
l'hammcie  1840,  S.  lGo"  und  212,  digeriren  nach  Liehigs  Vor 
schritt  die  zu  untersuchende  Substanz  längere  Zeit  mit  verdünnter 
•Salzsäure,  gössen  dieselbe  von  Zeit  zu  Zeit  ah  und  erneuerten 
sie.  Nach  ebensolcher  Behandlung  mit  verdünnter  Kalilauge 
wurde  nach  2  Monaten  ubÜltrirt,  ausgewaschen,  getrocknet  und 
gewogen. 

3.  J.  Thomas  Way,  Journal  of  the  Royal  Agricultural  Society 
of  England  XIV  (185?,)  S.  171  —  187;  lässt  die  Suhstanz  mehr- 
mals mit  mässig  starker  Kalilauge  erhitzen,  ahriltriren,  waschen 
u.  s.  w.  Es  wird  angenommen,  dass  auf  diese  Weise  Gummi, 
Zucker,  Stärke  gemeinschaftlich  mit  den  EiweissstolYen  gelöst 
werden.    Der  Aschengehalt  ist  vom  Rückstand  ahzuziohen. 

ö.  H.  Ritthausen,  Mittheilungen  aus  Waldau,  lieft  I 
Seite  t>8,  Berlin  1859  hei  Gustav  Hosselmann.  Holzfaser  he 
zeichnet  immer  die  Suhstanz  der  IMlanze,  welche  mich  dem  Aus 
korben  mit  2]>roc.  Schwefelsäure  und  ehensostarker  Kalilauge 
unter  Abrechnung  des  verbleihenden  Aschengehalts  erhalten 
wurde. 

6.  Tb..  Dietrich,  Berichte  der  Versuchsstation  Haydau 
18r»2;  Holzfaser  wird  mit  1  proc.  Salzsäure  und  1  proc.  Kalilauge 
bei  '/«ständigem  Kochen  erhalten. 

7.  I'cligot,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  1849, 
Band  39,  fand,  dass  eine  Mischung  von  100  Theilen  gewöhn- 
lieber Schwefelsäure  und  91,8  Theilen  Wasser  sowohl  die  Stärke 
als  auch  den  Kleber  auflöst,  besonders  wenn  man  das  Gemenge 
bei  etwas  unter  100°  erwärmt.  Oder  man  lässt  die  Säure 
24  Stunden  mit  dem  Mehle  stehen  ;  die  Masse  wird  durch- 
scheinend und  violett.  Beim  darauffolgenden  Erhitzen  schwärzt 
sich  die  Masse;  durch  uun  folgende  Vordünnung  mit  Wasser 
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wird  die  Masse  wieder  hell;  man  filtrirt  ab,  wäscht  die  breiige 
(Vllulosc  mit  heissem  Wasser,  darauf  mit  Kalilauge,  welche  eine 
braune  Substanz  und  Fett  entfernt.  Dann  wird  wiederholt  mit 
Wasser,  Essigsäure,  wieder  Wasser,  Alkohol  und  Aether  gewaschen, 
bei  110°  getrocknet  und  gewogen. 

8.  F.  Kroeker,  Annalen  der  Landwirthschaft  im  Preussi- 
schen  Wochenblatt  1865;  Rohfaser  wird  erhalten  durch  succes- 
sive  Behandlung   der  Objecte   mit    Wasser,  Alkohol,  Aether, 

3  proc.  Schwefelsäure  und  3  proc.  Kalilauge,  wieder  Wasser 
und  zuletzt  Essigsäure.  Asche  und  Stickstoffsubstanz  wird  ab- 
gezogen. 

9.  H.  Grouven  (Versuchsstation  Salzmünde)  Annalen  der 
Landwirthschaft  in  Preussen  18152,  Seite  .302.  Die  Trockensub- 
stanzen werden  7  Stunden  mit  5}>roc.  Schwefelsaure  und  dann 
ebensolange  mit  3  proc.  Kalilauge  digerirt. 

10.  Moser,  Weender  Jahresberichte  1850/56  II  29  digerirt 
mit  Kalilauge  und  dann  mit  Salzsäure  bei  angehender  Siede- 
hitze. Die  Concentration  war  stärker  als  beim  Weender  Ver- 
fahren (1  lk). 

11.  A.  C.  Oudemans  jun.,  Weender  Jahresberichte  1857/60 
II,  Seite  92;  die  Substanz  wurde  mit  einem  kalt  bereiteten  Malz- 
aufguss  bei  70°  solange  erwärmt,  bis  die  Stärke  gelöst  schien. 

4  Theile  der  erhaltenen  Flüssigkeit  wurden  mit  1  Theil  20proc. 
Kalilauge  einige  Minuten  erwärmt  und  filtrirt.  Der  Rückstand 
wurde  mit  warmer,  verdünnter  Kalilauge,  kochendem  Wasser, 
Essigsäure,  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen  und  bei  130° 
getrocknet. 

12.  Th.  Dietrich,  Landwirtschaftliche  Zeitung  für  Kur- 
hessen 1858,  Seite  100;  5  g  Trockensubstanz  werden  *U  Stunde 
mit  300  cem  2proc.  Salzsaure,  dann  '/<  Stunde  mit  1  proc.  Kali- 
lauge gekocht. 

13.  Ed.  Peters,  Landwirthschaftliche  Versuchsstationen  III 
(1861).  Die  mit  Aether  extrahirten  Substanzen  werden  2mal 
je  's  Stunde  mit  2  proc.  Schwefelsäure  und  2  proc.  Kalilauge 
ausgekocht. 
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14.  L.  Grand eau,  in  Emil  Wolfis  Grundlagen  für  die 
rationelle  Fütterung  des  Pferdes,  lässt  2  g  Substanz  mit  100  ccm 
2proc.  Schwefelsäure  Vit  Stunde  unter  Druck  bei  108°  und 
dann  ebenso  mit  5proc.  Kalilauge  behandeln. 

15.  Fr.  Nobbe  und  Th.  Siegert,  landwirtschaftliche  Ver- 
suchsstationen IV  (1862),  Seite  238  und  243;  die  gepulverte  und 
getrocknete  Substanz  wird  mit  warmem  Wasser  ausgelaugt, 
dann  mit  3proc.  Kalilauge  und  nachher  mit  3proc.  Salzsäure 
je  15  Minuten  gekocht,  gewaschen  u.  8.  w. 

16.  C.  Reichhardt,  Annalen  des  landwirtschaftlichen 
Wochenblattes  1869,  Seite  401,  lässt  mit  oproc.  Natronlauge  und 
5proc.  Schwefelsäure  kochen. 

17.  H.  Ritthausen,  Untersuchungen  der  landwirtschaft- 
lichen Untersuchungsstation  der  Leipziger  ökonomischen  Societät 
(sogenannte  Möckernsche  Berichte)  IV  Seite  19.  4  bis  (\  g  Trocken 
Substanz  werden  mit  100  ccm  4proc.  Schwefelsaure  bezw.  Kali- 
lauge und  gleichviel  Wasser  Vi —  1  Stunde,  nach  Bedürfnis  auch 
länger,  in  der  Siedehitze  digerirt.  Von  der  mit  viol  Wasser  ver- 
setzten Menge  wurde  nach  dem  Absetzen  die  klare  Flüssigkeit 
abgehebert,  der  Rest  filtrirt. 

18.  C.  M.  Eisenstuck,  Landwirtschaftliche  Versuchsstati- 
onen III  (1861)  Seite  237.  Nacheinander  folgende  Digestion  mit 
Sproc.  Salzsäure,  3proc.  Natronlauge,  Alkohol,  Aether  in  gelinder 
Warme. 

19.  Poggiale,  N.  J.  Pharm.  30,  180  und  255.  Die  Holz- 
faser wurde  bestimmt,  indem  zunächst  die  in  Wasser  und  Aether 
löslichen  Substanzen  entfernt  und  im  Rest  die  Stärke  durch 
Diastase  in  Zucker  verwandelt  wurde.  Vom  Gewicht  des  Rück- 
standes wurde  die  durch  direkte  Bestimmung  ermittelte  Menge 
der  Stickstoff  Substanzen  abgezogen. 

20.  Peter  Collier,  Annual  Report  of  the  Commissioner  of 
agriculture  (Report  of  the  Chemist)  for  1878,  Waahingtone  1879; 
2  g  Substanz  wurden  mit  150  ccm  Powers  und  Weightmans 
anterchlorigsaurem  Natron  bis  zum  vollständigen  Bleichen,  darauf 
mit  150  ccm  'hjproc.  Kalilauge  2  Stunden  gekocht,  das  Unge- 
löste auf's  Filter  gebracht,  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
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gewaschen.  \'om  gewogenen  Rückstand  wurden  Asche  und  un- 
gelöste Stickstofisubstanzen  abgezogen. 

21.  Pillitz,  Zeitschrift  für  analytische  Chemie  XI  (1872) 
Seite  4<5.  lasst  das  Futtermittel  mit  verdünnter  Schwefelsäure  im 
Kinschlussrohr  bis  auf  140°  erhitzen;  der  Rückstand  wird  mit 
Wasser,  Alkohol  und  Aetber  gewuschen.  Die  Asche  wird  ab- 
gezogen. 

22.  .1.  Fitthogen  (Versuchsstation  Regenwahle),  Landwirth 
schal'tliehe  Jahrbücher  I  1S72  Seite  bT4,  unterscheidet  /wischen 
>■  nutzbarer  *  und  werthloser  Cellulosc.  Die  erstere  wird  durch 
lproc.  Schwefelsäure  in  Zucker  umgewandelt,  die  zweite  nicht. 

23.  Franz  Schulze,  Heiträge  zur  Kenntnis  des  Lignins, 
Rostock  lS5h"  (Chemisches  Centraiblatt  1*1)7,  Seite  351),  Die 
Substanz  wird  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aetber  extrahirt  und 
getrocknet.  Von  dieser  Trockensubstanz  wird  je  ein  Theil  mit 
12  Tl teilen  Salpetersäure  vom  spec.  Gewicht  1,15  und  0,H  Theilen 
Kaliumchlorat  14  Tage  lang  bei  einer  15°  nicht  übersteigenden 
Temperatur  stehen  gelassen.  Alsdann  wird  mit  etwas  Wasser 
verdünnt,  liltrirt,  ausgewaschen,  der  Filterinhalt  in  ein  Recher- 
glas zurückgespült,  bei  00"  im  Wasserbade  ungefähr  1  Stunde 
lang  mit  verdünntem  Ammoniak  (50  cem  concentrirter  Salmiak- 
geist auf  J»50  cem  Wasser)  digerirt,  filtrirt,  mit  demselben  ver- 
dünnten Salmiakgeist  gewaschen,  bis  das  Filtrat  farblos  wird, 
dann  mit  kaltem,  dann  mit  heissem  Wasser,  Alkohol  und  schliess- 
lich Aetber  nachgespült. 

24.  Hugo  Müller.  ( 'entralblatt  lurAgriculturchemieBd.il, 
Seite  273  (Entwicklung  der  chemischen  Industrie  2,  27).  2  g 
bei  110—115"  getrockneter  Substanz  werden  bei  hohem  Wachs- 
oder Ilarzgchalt  mit  einem  Gemisch  aus  Benzol  und  Alkohol 
extrahirt,  darauf  einige  Male  mit  Wasser  oder  sehr  verdünntem 
Ammoniak  ausgekocht.  Die  gut  zerquetschte  Substanz  wird  nun 
mit  100  cem  Wasser  Übergossen  und  5— 100  cem  0,4proc.  Brom- 
wassers zugesetzt.  Sobald  die  Farbe  des  Broms  verschwunden 
ist,  setzt  man  eine  neue  Menge  Brom  hinzu  und  fährt  damit 
fort,  bis  nach  24  Stunden  noch  freies  Brom  vorhanden  ist.  Man 
wäscht  dann  mit  Wasser  aus  und  erlritzt  mit  einem  Gemisch 
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von  2  ccra  Ammoniak  und  500  ccm  Wasser  bis  nahe  zur  Siede- 
temperatur, wäscht  wieder  aus  und  wiederholt  die  Behandlung 
des  Rückstandes  mit  Bromwasser,  bis  sich  die  Flüssigkeit  nicht 
mehr  bräunt.  Die  blendend  weisse  Masse  wird  mit  Wasser  und 
kochendem  Alkohol  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 

25.  Grandeau,  Traite  d'analvses  des  matieres  agricoles, 
Paris  1877,  Seite  310.  3  g  der  zu  untersuchenden  Substanz 
werden  in  einer  Porzellanschale  mit  50  ccm  lOproc.  Salzsäure 
und  150  ccm  Wasser  übergössen  und  unter  Ersatz  des  verdam- 
pfenden Wassers  V*  Stunde  gekocht,  Man  lässt  erkalten,  ab- 
setzen und  dekantirt.  Dann  wird  der  Rückstand  mit  Wasser 
"»  Stunde  gekocht  und  ebenso  behandelt,  alsdann  mit  200  ccm 
l'uproe.  Kalilauge  und  darauf  mit  200  ccm  Wasser  je  »/t  Stunde 
gekocht.  Der  Rückstand  wird  auf  dem  Filter  mit  Wasser, 
Alkohol  und  Aether  gewaschen.  Vom  Rückstand  ist  die  Asche 
abzuziehen. 

26.  Hönig,  Chemiker  Zeitung  1890,  Nr.  53  und  54.    2  g 
feingepulverte  Substanz  trägt  man  in  ein  trockenes  Kölbchen, 
gibt  60  ccm  möglichst  wasserfreien  Glycerins  dazu,  erhitzt  unter 
Heissigem  Rühren  im  Schwefelsäurebado  auf  210°.    Nach  Vs  bis 
3*  Stunden  ist  die  Aufschliessung  beendet.    Man  lässt  den 
Kolbeninhalt  auf  130°  erkalten  und  giesst  die  abgekühlte  Lösung 
in  dünnem  Strahl  in  200  ccm  heissen  Wassers  oder  besser  95proc. 
Alkohols  hinein.     Das  Zersetzungsgefäss  wird  mit  höchstens 
50  ccm  siedenden  Wassers  ausge.süubert.  Nach  sorgfältiger  inniger 
Mischung  und  vollständigem  Erkalten  werden  noch  50 — 60  ccm 
Aethers  zugesetzt,  um  eine  vollständige  Zersetzung  und  leichtere 
Filtration  zu  erzielen.    Nach  genügendem  Absetzen  wird  durch 
eine  Faltenfilter  filtrirt.    Durch  Alkoholäther  (5:  1)  lässt  sich  der 
Filterruckstand  leicht  vom  Glycerin  befreien.  Filter  sammt  Inhalt 
werden  auf  eine  Thonplatte  gelegt,  nach  dem  Trocknen  der 
Niederschlag  mit  100 — 150  ccm  Wasser  in  einen  Kochkolben 
gespritzt,  erhitzt,   bis  aller  Alkohol  verjagt  ist,  dann   10  ccm 
Salzsäure  von  1,125  spec.  Gewicht  dazugegeben,  mit  aufgesetztem 
Kühlrohr  '/«  Stunde  im  siedenden  Wasserbade  erwärmt;  hierbei 
bleibt  Cellulose  unverändert,  während  die  Zersetzungsproducte 
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der  Stärke  sich  lösen.  Der  Niederschlag  wird  nun  gesammelt 
und  in  üblicher  Weise  zur  Wägung  vorbereitet. 

27.  Gerhard  Lange,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie XIV 
(1880),  Seite  283.  10  g  Substanz,  30—40  g  Aetzkali,  ebensoviel 
Wasser  werden  im  Oelbade  erhitzt.  Die  Temperatur  soll  laugsam 
auf  180°  steigen  und  das  Erhitzen  1  Stunde  lang  fortgesetzt 
werden.  Den  auf  SÜ°  erkalteten  Retorteninhalt  bringt  man  dann 
mit  heissem  Wasser  in  ein  Becherglas,  säuert  nach  dem  Erkalten 
mit  Schwefelsäure  an  und  fällt  dadurch  quantitativ  die  Cellulose 
neben  anderen  Verbindungen.  Wird  die  saure  Flüssigkeit  nun 
ganz  schwach  alkalisch  gemacht,  so  geht  alles  ausser  der  Cellu- 
lose wieder  in  Lösung.  Die  letztere  wird  über  einem  Platinconus 
abgesogen  und  zur  Wägung  vorbereitet.  Die  Asche  kommt  in 
Abzug. 

28.  S.  Gabriel -Breslau,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie 
XVI  (18**2),  Seite  385.  2  g  Substanz  und  60  cem  Glycerinkali- 
laugo  (durch  Lösen  von  33  g  Aetzkali  in  1  1  Glycerin  erhalten) 
werden  langsam  bis  180°  erhitzt.  Die  auf  140u  wieder  abgekühlte 
Masse  wird  in  eine  200  cem  siedendes  Wasser  enthaltende  Schale 
entleert.  Die  gut  gemischte  und  klar  sedimentirte  Flüssigkeit 
wird  mittels  lieber  abgehoben.  Der  Rückstand  wird  mit  200  cem 
Wasser  zweimal,  das  letzte  Mal  unter  Zugabe  von  5  cem  25proc. 
Salzsäure  aufgekocht,  abfiltrirt,  mit  Alkohol  und  Aether  gewascheu 
Die  Asche  wird  abgezogen. 

29.  W.  Hoffmeister,  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  1888, 
Seite  231).  Die  fein  zerkleinerten  Substanzen  werden  mit  Aether 
völlig  erschöpft.  Dann  übergiesst  man  in  einem  Kolben  1  Theil 
Substanz  mit  6  Theilen  Salzsäure  von  1,05  spec.  Gewicht.  Bei 
sehr  voluminösen  Substanzen  muss  man  soviel  Säure  nehmen, 
dass  alles  damit  bedeckt  ist  und  das  Ganze  sich  gut  umschütteln 
lässt.  Dann  gibt  man  soviel  Kaliumchlorat  dazu,  dass  im  Ver- 
laufe der  Reaktion  stets  ein  Ueberschuss  vorhanden  ist,  lässt 
den  Kolben  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur  stehen  und 
schüttelt  ihn  zeitweilig  um.  Die  Reaction  ist  dann  meist 
vollendet,  d.  h.  die  Substanz  ist  durch  alle  Theile  hellgelb 
gefärbt. 
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30.  Derselbe.  Landwirtschaftliche  Jahrbücher  W\\  Seite  T<57. 
1  Theil  vorher  entwasserte  und  entfettete  Cerealien  oder  Kleie 
wird  mit  5  Tlieilen  Eisessig,  dein  auf  20  ccni  ein  Tropfen  con- 
centrirter  Salzsäure  zugesetzt  ist.  einige  Stunden  im  Wasserbade 
bei  80- 90°  digerirt.  Sollte  nach  dem  Auswaschen  der  Saure 
noch  Stärke  zu  erkennen  sein,  so  wird  sie  nach  der  Behandlung 
mit  Ammoniak  löslich  und  leicht  auswaschbar. 

31.  Stutzer  und  Isbert,  Zeitschrift  für  physiologische 
Chemie  XII  jlSss),  Seite  94.  Verfasser  schlagen  vor,  die  Holz- 
faser nicht  mehr  zu  bestimmen,  sondern  statt  dessen  die  künst- 
liche Verdauung  der  Kohlehydrate  vorzunehmen.  Das  geschieht 
durch  succesive  Einwirkung  von  Malzdiastage,  Pepsin  und  Pan- 
kreas auf  die  Untersuchungsobjekte. 

32.  Autor  unbekannt.  2  Theile  der  zerkleinerten  Substanz 
werden  mit  300  ccni  einer  lproc.  Kaliumpermanganatlösung 
'i  Stunde  gekocht  und  dann  mit  Schwefelsäure  und  Oxalsäure 
entfärbt. 

33.  Autor  ebenfalls  unbekannt,  Das  Verfahren  beruht  auf 
der  leichten  Löslichkeit  von  Stärke  in  lOproc.  Oxalsäurelösung. 

34.  F.  Stohmann,  F.  Iiautenberg  und  W.  H en lie- 
he rg,  Fütterungsversuche  mit  zwei  volljährigen  Ochsen  vom 
December  lHfiO  bis  September  1861  (enthalten  in  -Beiträge  zur 
Begründung  einer  rationellen  Fütterung  der  Wiederkäuer  /,  Braun- 
schweig 18<>4  bei  C.  A.  Sehwetzke  &  Sohn,  Seite  48  im  2.  Heft; 
sogenanntes  Weender  Verfahren.  Original  Beschreibung). 

Bei  der  Bestimmung  des  in  verdünnter  Schwefelsäure  und 
in  verdünnter  Kalilauge  Unlöslichen  —  sogenannter  Holzfaser 
—  wurde  folgendermaassen  verfahren:  Etwa  3g  trockne  Futter- 
stoffe oder  Koth  (Oelkuchen  nach  vorheriger  E.xtraction  mit 
Aether)  wurden  mit  50  cem  5proc.  Schwefelsäure  und  150  cem 
Wasser  V»  Stunde  unter  Ersatz  des  verdampfenden  Wassers  in 
einer  Porcellanschale  gekocht,  zum  Absetzen  stehen  gelassen, 
die  Flüssigkeit  mit  einem  kleinen  Glasheber  abgehoben ,  der 
Rückstand  zweimal  mit  Wasser  ausgekocht,  die  jedesmal  ab 
gehobene  Flüssigkeit  mit  der  ersten  vereinigt.    Der  Rückstand 

dann  ganz  in  derselben  Weise  mit  50  cem  öproc  Kalilauge  und 

15* 
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150  ecm  Wasser,  dann  mit  Wasser  behandelt  und  zuletzt  auf  ein 
gewogenes  Filter  gebracht ;  die  kalihaltige  Flüssigkeit  soweit  als 
möglich  mit  dem  Hoher  abgehoben,  der  Absatz  mit  dem  Filter- 
inhalt vereinigt,  letzteres  bis  zum  Verschwinden  der  alkalischeu 
Rcaction  ausgewaschen.  der  Absatz  aus  den  schwefelsäurehaltigen 
Flüssigkeiten  aufgegeben,  dann  suecessive  mit  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  vollständig  ausgewaschen,  getrocknet,  gewogen  und 
zur  Bestimmung  des  Aschengehaltes  verascht. 

Die  meisten  dieser  Vorschläge  sind  entweder  von  vornherein 
unbeachtet  geblieben  oder  »loch  sehr  bald  wieder  durch  andere 
Verfahren  verdrangt  worden.  Es  erscheint  deshalb  heute  un- 
nöthig,  sich  mit  ihnen  von  einem  andern  als  dem  historischen 
Gesichtspunkte  aus.  zu  beschäftigen. 

Nur  einige  wenige  Methoden  sollen  in  einem  späteren  Ab- 
schnitte näher  gewürdigt  werden. 

Wenn  in  der  vorliegenden  Arbeit  von  Rohfaser  oder  Holz- 
laser die  Rede  ist,  so  wird  damit  nicht  ein  bestimmtes,  chemi- 
sches Individuum  gemeint,  wenigstens  nicht  im  gewöhnlichen 
Sinne.  Gerade  so  wie  beispielsweise  mit  der  Bezeichnung  >  Butten 
ein  wohl  definirter,  aber  doch  nicht  durch  eine  chemische  Formel 
darstellbarer  Körper  bezeichnet  wird,  so  ist  Rohfaser  oder  Cellu- 
lose  im  Sinne  des  N  a h  r  u  n g  s  m  i  1 1  e  1  c he  m  i k er s ,  von  dem 
allein  hier  die  Rede  ist,  ein  Bestandtheil  vegetabilischer 
Nahrungsmittel,  speciell  der  Mehle,  deren  Qualität  durch  die  in 
ihnen  enthaltene  Menge  dieses  Körpers  erheblich  beeinflusst 
wird. 

Für  die  hygienische  Beurtheilung  eines  Nahrungsmittels  ist 
die  zur  Zeit  übliche  Methode  der  Fottbestimmung  durch  Ex- 
trahiren  der  zu  untersuchenden  Substanz  mittels  Aether  trotz 
der  wohlbekannten  Fehler  ausreichend ,  wenn  auch  in  beson- 
deren Fällen  bei  stark  Chlorophyll-,  harz-  oder  wachshaltigen 
Futterstoffen  die  zulässige  Fehlergrenze  überschritten  wird.  Eine 
Verfeinerung  der  Methode  behufs  vollständiger  Ausschliessung 
aller  nichtfettigen  Substanzen  ist  vom  wissenschaftlichen  Stand- 
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punkt  durchaus  zu  fordern    dennoch  wird  aher  eine  derartige 
exaetere  Bestimmung   dem  Analytiker   nur   dann  von  beson- 
derem Vortheil  sein,  wenn  die  Methode  nicht  wesentlich  com 
plicirter  wird. 

Das  Ziel,  welches  der  Nahrungsmittelchemiker  verfolgt,  ist 
•  inen  in  Zahlen  ausdrückbaren  Werth  zu  erhalten,  welcher  ihm 
ein  Urtheil  über  die  Güte  der  ihm  vorliegenden  Substanz  er- 
laubt oder  das   schon   anderweitig  abstrahirte  Votum  weiter 
unterstützt. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  will  die  vorliegende  Arbeit 
aufgefiiist  werden.  Ihr  Zweck  ist,  für  die  Beurtheilung  von 
Mehlen  auf  Grund  chemischer  Untersuchungen,  die  Bestimmung 
der  Rohfaser  nicht  nur  als  sehr  werthvollen  Anhaltspunkt  her 
vorzuheben,  sondern  auch  mit  grösserem  Nutzen  als  bisher  an- 
wendbar zu  machen.  Denn  über  die  Qualität  des  Mehles  giebt 
von  den  bekannten  Bestandteilen  keiner  so  genaue  Auskunft, 
wie  die  Rohfaser. 

Zum  Zeugnis  dessen  mag  hier  das  l'ntersuchungsergebnis 
einer  Roggenausmahlung  in  drei  Mahlgängen  und  dem  aus  ihnen 
gewonnenen  Mischmehl,  wie  es  zum  Verbacken  bestimmt  war, 
Platz  finden. 

Wahrend  der  Aschengehalt  eines  Mehles  im  Allgemeinen 
ein  zuverlässiger  Wegweiser  für  den  Gutachter  ist,  so  würde  er 
doch  im  vorliegenden  Falle  im  Stich  lassen,  da  zwischen  dem 
1  und  2.  Mahlgang,  wie  die  Tabelle  auf  S.  222  zeigt,  nur  eine 
Differenz  von  0,02%  der  Asche  vorhanden  ist,  während  der 
Rohfasergehalt  um  0,58  %  ansteigt. 

Die  Wichtigkeit  derartiger,  regelmässig  auszuführender  Bc 
Stimmungen  dürfte  danach  kaum  zu  bezweifeln  sein.  Häufig  ist 
dieselbe  nur  darum  verkannt  worden ,  weil  die  üblichen  Me- 
thoden, insbesondere  die  Weender,  viel  zu  niedrige  Werthe 
gehen.  Es  leuchtet  ein.  dass  infolgedessen  die  Differenzen  zu 
klein  erscheinen  müssen,  geringe  Unterschiede  ganz  verwischt 
werden  und  die  Erkenntnis  des  Werthes  der  Rohfaserbestimmung 
nicht  zum  Durchbruch  kommt,  wenn  es  sich  nicht  gerade  um 
hochprocentige  Produkte  handelt. 
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Tabelle  I. 

.  

Restamltheile  in  wasserfreier  Substanz 


Pro- 
teine 


Fett  Asche 


Roh- 
bafer 


Rest 


7,88  1,111  0,77 
8,55      1,38  0,79 


2,53  87,63 
3,11  86,17 


1   Mahlgang  mit  51°,'o  Mehlausbeuto 

2.  Mahlgang  mit  weiteren  21%  Mehl 
ausbeute,  also  von  51 — 75°  o 

3.  Mahlgang  mit  S %  Mehlausbeute, 
hinter  75-8:;%   16,59      4,28     2,92      15,92  60,29 

Mischmehl,  83°  o  des  Aufschüttgutes, 

also  17%  Abgang   8,S6 


1,68     1,15  4,19 


84,12 


Ausser  dem  eben  erwähnten  Fundamentnlfehlcr  kommt  dem 
Weender  Verfuhren  noch  eine  sehr  grosse  Umständlichkeit  und 
Langwierigkeit  zu,  du  die  erhaltenen  Flüssigkeiten,  besonders 
die  alkalischen,  kaum  zu  hltriren  sind.  Die  Schwierigkeit  bezw. 
die  Unmöglichkeit  einer  doch  notwendigen  Filtration  ist  über 
haupt  der  regelmässige  Fehler  der  meisten  empfohlenen  Methoden. 
Die  Bestimmung  wird  dadurch  sehr  langwierig  und  eventuell 
auch  fehlerhaft. 

An  eine  brauchbare  Methode  müssen  deshalb  die  folgenden 
Anforderungen  gestellt  werden : 

1.  Das  Verfahren  muss  einfach  sein. 

2.  Die  Dauer  der  Ausführung  darf  die  für  andere  quan- 
titative Bestimmungen  in  der  Nahrungsmittelanaly.se  er- 
forderliche Zeit  nicht  wesentlich  übersteigen. 

3.  Die  Resultate  müssen  gute  Uebereinstimmung  zeigen. 

4.  Das  Verfahren  darf  Oellulose  garnicht  oder  doch  nur 
sehr  massig  angreifen. 

5.  Etwaige  Umwandlungsprodukte  der  Oellulose  dürfen  nicht 
entfernt  werden. 

6.  Stärke  muss  schnell  und  vollständig  in  gelöste  Verbin- 
dungen übergeführt  und  möglichst  auch  das  Pflanzen 
ei  weiss  gelöst  werden. 

Bei  der  bekannten  Unlöslichkeit  der  Oellulose  wäre  ein 
natürlicher  Weg,  um  zum  Ziele  zu  gelangen,  der,  dass  man 


Digitized  by  Google 


Von  G.  Lebbin. 


223 


sämmtliche  anderen  Bestandtheile  des  Mehles  nacheinander  ent- 
fernt, der  Rest  wäre  dann  die  Rohfaser.  Dazu  wäro  erforderlich, 
dass  man  sämmtliche  Bestandtheile  des  Mehles  kennt  und 
Lösungsmittel  für  sie  hat  oder  sie  wenigstens  quantitativ  be- 
bestimmen  kann.  Leider  sind  aber  durchaus  noch  nicht  alle 
Bestandtheile  des  Mehles  bekannt,  sodass  mau  sich  nach  einem 
anderen  Wege  umsehen  muss. 

Aber  nicht  einmal  für  die  bekannten  Verbindungen  sind 
eigentliche  Lösungsmittel  bisher  aufgefunden.  Dagegen  ist  es 
möglich  von  den  Hauptbestandteilen  des  Getreides  neben  dem 
Wasser  und  den  Mineralbestandtheileu  wenigstens  annähernd 
die  stickstoffhaltigen  Verbindungen  und  die  Fettkörper  zu  be- 
stimmen, so  dass  ein  Rest  verbleibt,  der  im  Wesentlichen  nur 
aus  Stärke  und  nach  höheren  Polysacchariden  bestehen  kann. 
Wäre  man  nun  im  Stande,  die  Stärke  bequem  und  mit  genü- 
gender Genauigkeit  ihrer  Menge  nach  zu  bestimmen,  so  würde 
die  Rohfaser  ungefähr  dem  liest  entsprechen.  Eine  zufrieden- 
stellende direkte  quantitative  Bestimmung  der  Stärke  in  Cere- 
alien  und  dergl.  ist  aber  noch  ebenso  wie  die  der  Rohfaser  selbst 
ein  unerfülltes  Desiderat. 

Wohl  aber  kann  man  durch  eine  ganze  Reihe  von  Körpern 
leicht  die  Stärke  durch  Ueberführung  in  lösliehe  Verbindungen 
entfernen,  so  dass  sich  aus  dem  Rückstand  durch  Differenz- 
analyse der  Rohfasergehalt  nunmehr  ermitteln  lässt.  [Stärke- 
freier Rückstand  minus  (Asche»  -f  Fett  -|-  Eiweiss)  gleich  Roh- 
faser.] 

Dieser  Weg  ist  in  der  obigen  Uebersieht  in  mannigfachster 
Weise  versucht  worden;  die  meisten  Methoden  schaffen  sogar 
neben  der  Stärke  auch  noch  die  Eiweisskörper  und  das  Fett 
fort,  so  dass  nur  die  Asche  von  dem  verbleibenden  Rückstand 
abzuziehen  ist. 

Leider  haftet  der  überwiegenden  Menge  der  aufgeführten 
Verfahren  der  Fehler  an,  neben  der  Stärke  auch  Antheile  der 
Rohfaser  zu  lösen  bezw.  in  gelöste  Produkte  zu  verwandeln,  so 
dass  der  Rohfasergehalt  zu  niedrig  gefunden  wird,  oder  der 
Starkelösungsprocess  ist  ein  so  unvollkommener,  dass  das  Resultat 


224    t'eber  eine  neue  Methode  zur  quantitativen  Uestiiuuiung  der  Kohfaser. 


zu  hoch  wird,  oder  aber  die  Methode  schliesst  beide  Fehler 
in  sich,  wobei  allerdings  zufällig  ein  richtiger  Werth  gefunden 
werden  kann,  wenn  nämlich  beide  Fehler  sich  gerade  compen- 
siren. 

Der  zweite  Fehler,  unvollständige  Lösung  der  Stärke,  kann 
nun  mittelst  der  Jodstarkereaction  leicht  erkannt  werden,  so 
dass  diesbezüglich  eine  Methode  leicht  nachgeprüft  werden  kann. 
Für  den  Fall  aber,  dass  der  erste  Fehler  vorliegt,  haben  wir 
kein  directes  qualitatives  Merkmal,  da  die  Produkte  der  Hydro- 
lyse der  Stärke  und  der  Cellulose  im  Allgemeinen  die  gleichen 
sind.  Dagegen  haben  wir  meines  Erachtens  einen  quan- 
titativen Anhaltepunkt,  indem  diejenige  Methode  die 
beste  sein  muss,  die  bei  nachgewiesen  vollständiger 
Entfernung  der  Stärke  die  höchsten  Werthe  für  die 
Rohfaser  ergiebt. 

Alle  bisher  veröffentlichten  Methoden  haben  diesen  letzteren 
Gesichtspunkt  ausser  Acht  gelassen  und  geben  deshalb  meist 
zu  niedrige  Werthe.  Völlig  unberücksichtigt  blieb  auch,  dass 
in  vielen  Fällen  schon  der  blosse  Augenschein  die  Resultate 
als  zu  niedrig  musste  erscheinen  lassen.  In  zahlreichen  von 
König  in  seiner  bekannten  Zusammenstellung  mitgetheilten 
Analysen  wird  z.  B.  für  Roggen-  oder  Woizenkleie  nur  2—5 
oder  6°'o  Rohfaser  angegeben,  ein  Befund,  der  dem  l'ntersucher 
hei  näherer  Betrachtung  schon  unwahrscheinlich  vorkommen  und 
ihn  gegen  seine  Methode  misstravisch  machen  müsste. 

Ein  Hauptgrund  für  ein  derartiges  Vertrauen  mag  wohl  in 
der  grossen  Zuversicht  auf  ältere,  nicht  oder  doch  ungenügend 
kontrollirte  Angaben  zu  finden  sein.  Die  Angabe  beispielsweise, 
dass  Cellulose  weder  von  verdünnten  Säuren  noch  von  ver- 
dünnten Alkalien  angegriffen  werde,  ist  erst  Jahrzehute  nach- 
dem sie  zur  Grundlage  für  zahlreiche  Methoden  geworden  war, 
in  einwandfreier  Weise  nachgeprüft  und  als  irrig  befunden  worden. 
Auf  die   bezüglichen  Arbeiten  von  Hoffmeister1),  Winter- 

1  W.  Hoff  meist  er,  in  den  landvrirthschaftlichen  Jahrbüchern  1888 
und  188!»  und  a.  a.  O. 
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stein1)  und  Krauch2),  sowie  Anderer  kann  liier  nur  verwiesen 
werden. 

Eine  besondere  Fehlerquelle  liegt  in  der  successiven  oder 
abwechselnden  Behandlung  des  Untersuchungsobjectes  mit  ver- 
schiedenen Lösungsmitteln.  Die  an  und  für  sich  gegen  ein  ein- 
zelnes Angrifismittel  recht  widerstandsfähigen  (Zellulosen  werden, 
wenn  sie  hintereinander  mit  verschiedenen  Agentien  traetirt 
werden,  durch  die  ersten  für  die  folgenden  zugänglich  gemacht 
und  erleiden  dann  unter  Umständen  bedeutende  Verluste. 

Obgleich  z.  B.  l'üproc.  Schwefelsäure  oder  ebenso  starke 
Kalilauge  Cellulose  nur  in  geringem  Crade  angreifen,  so  wird 
doch  eine  recht  erhebliche  Menge  der  Faser  ybis  zu  V»  oder  Vi 
zerstört,  wenn  der  Laugenbehandlung  ein  Abkochen  mit  der 
Saure  voraufgegangen  ist. 

Auch  wenn  scheinbar  keine  Einwirkung  stattgefunden  hat, 
lässt  sich  häufig  eine  Veränderung  der  Cellulose  an  der  Ver- 
schiebung ihrer  Löslichkeitsverhältnisse  erkennen.  Es  gelingt 
dann,  mit  kalten  Laugen,  die  vorher  ohne  jede  Wirkung  auf 
die  Cellulose  waren,  der  letzteren  je  nach  der  Art  der  statt- 
gehabten Behandlung  wechselnde  Mengen  löslicher  Antheile  zu 
entziehen. 

Wie  W.  Hoffmeister3)  nachgewiesen  hat,  handelt  es  sich 
hier  um  die  Verwandlung  von  Cellulose  in  Holzgummi,  was  bei 
der  sehr  geringen  Verschiebung  der  Ciewichtsverhältnisse  für  eine 
quantitative  Bestimmung  der  ersteren  nur  dann  von  Bedeutung 
wird,  wenn  das  nicht  mehr  unlösliche  Umwaudlungsproduct  bei 
der  späteren  Behandlung  ganz  oder  theilweise  entfernt  wird,  wie 
das  der  Fall  ist,  wenn  auf  eine  Abkochung  mit  Säure  noch  eine 
Behandlung  mit  Alkali  folgt. 

An  einer  anderen  Stelle*)  gibt  derselbe  Autor  hierzu  die  in 
Tabelle  II  folgenden  Zahlen  als  Illustration. 


1)  Winteratcin,  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie,  181*3. 
2;  C.  Krauch,  Landwirtschaftliche  Versuchsstationen,  ISMO. 
3  W.  Hoffmeister,  Die  Kohfaserbestimmunti  und  das  Holzgummi, 
Unrlwirth*ctiaftl.  Versuchsstationen,  .°>3,  1887. 

4;  Derselbe,  Landwirthschaftl.  Julirbücher  18*9,  767. 
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Tabelle  II. 

LiMhhkelt  von  Cellulose.  naeh  Hoffmeister's  Verfahren  fSr.  2»)  darstellt, 
in  Natronlauge  verschiedener  (  oncentratlon. 


G* 

-Mini;,! 

Cellu- 

los." 

i  • 

| 

- 

Proc 

3  4 

■ent  Na  OH 

5 

i 

öumtna 
des 

(iclOS- 

ten 

Un- 
gelöst 

WeizenklHe,  Probe  I 
Weizenkleie,  Probe  II 

17,ns 

7,16 
7,os 

10,43 

io,:>i 

7,31  3,25 
7,26  3,42 

13,85 
13,83 

42,02 
42,10 

57,98 
57,90 

Die  alte  Ansicht  von  der  grossen  Widerstandsfähigkeit  der 
Cellulose  ist  danach  irrthümlich.  Wenigstens  scheint  die  Ver- 
wandlung von  Cellulose  in  Holzgummi,  oder  natronunlöslicher 
Cellnlose  in  natronlösliche  hei  den  mannigfachsten  Processen 
vor  sich  zu  gehen.  Das  trifft  auch  für  die  widerstandsfähigsten 
der  bekannten  Cellulosen.  z.  B.  Watte  zu. 

Die  folgende  Tabelle,  welche  gleichfalls  von  Hoffmeister 
stammt  und  Resultate  dieses  Forschers  nach  seinem  Verfuhren 
(Nr.  29)  und  dem  Weender  Verfahren  mit  gleichem  Material  ent- 
hält, kann  demnach  nicht  mehr  befremden. 

Tabelle  III. 
Cellnlosebestimninngren  in  Kleien. 

Hoftrneister's  Weender 

Verfahren  Verfahren 
  _   

Kleie  I                               18,01  8,20 

»     II                                20,60  9,21 

•     IU                               22,60  11,90 

i     IV                              18,10  8,20 

Ii 

Aehnliche  Zusammenstellungen  werden  im  folgenden  Ab- 
schnitt diesen  Punkt  noch  mehr  illustriren. 

Experimenteller  Theil. 

In  dem  Bestrehen,  an  die  Stelle  des  Unvollkommenen  etwas 
Vollkommeneres,  wenn  möglich  ganz  Vollkommenes,  zu  setzen, 
wurde  der  Plan  befolgt,  dass  die  auf  ihre  Verwendbarkeit  zu 
prüfenden  Substanzen  sich  befähigt  zeigten  : 
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1.  Reine  Stärke  schnell  und  klar  zu  lösen. 

2.  Weizenkleber,   insbesondere   das   sogenannte  Aleuronat 
ebenfalls  möglichst  schnell  und  leicht  zu  lösen. 

3.  Die  entstandenen  Lösungen  mussten  gut  filtriren. 

4.  Filtrirpapier  und  Watte  durften  nicht  ncnnenswerth  an- 
gegriffen werden. 

Ein  grosse  Reihe  von  Lösungsmitteln  besass  die  verlangten 
Eigenschaften  theilweise,  aber  nicht  ganz. 
Der  Prüfung  wurden  unterworfen. 
Destillirtes  Wasser, 

Kalilauge  verschiedener  Ooncentration,  unter  wechselnden 

Versuchsbedingungen, 
Glycerin  und  Glycerinkalilauge. 
.Schwefelsäure  verschiedener  Ooncentration. 
Oxalsäure  in  lOproc.  Lösung, 
Kaliumpermanganat, 
Chlorgemisch  (HCl  +  KClOs). 
Schulzesches  Reagens  (IINOs  +  KClÜa). 
Eisessig. 

Ammoniak  verschiedener  Ooncentration. 
Bromwasser, 

Kalium-  und  Oalciumbisulfit, 
Wasserstoffsuperoxyd. 

I.  Versuche  mit  verschiedenen  Reagentien. 

Unter  diese  Rubrik  entfallen  die  Versuche,  welche  nicht 
zum  gewünschten  Ziele  führten  und  mit  den  oben  aufgeführten 
Verbindungen  mit  Ausnahme  des  Wasserstoffsuperoxyds  aus 
geführt  wurden.  Nur  wenige  von  ihnen  sollen  hier  mitgetheilt 
werden.  Die  WasserstolTsuperoxydversnehe  führten  zu  so  befrie- 
digenden Resultaten,  dass  sie  zur  Grundlage  eines  neuen  Ver- 
fahrens gemacht  werden  konnten.  Diese  Versuche  werden  des 
halb  im  nächsten  Abschnitt  gesondert  aufgeführt. 

1.  Destülirtea  Wasßer. 

Ganzes  Korn  wurde  6  bis  8  Tage  mit  destillirtem  Wasser 
•*i  40°  in  Berührung  gelassen,  rleissig  verrührt,  das  Wasser 
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öfters  erneuert  und  schliesslich  ein  nur  aus  den  Schalen  be- 
stehender Rückstand  gewonnen.  Die  Versuche  wurden  mit  je 
10  g  ursprünglicher  Substanz  angestellt.  Das  Ergebnis  war 
wie  folgt: 


1  *  t  \  />  1»  ut  ?i  Ti  ( 1    i  r\  er 
I  *  1 11-,  K  f*l  i* Uli    Iii  j{ 

1?  n i*L" ä t  •*  ni  1    in    l>  . 
J\ULKP*lUIlU    1U  ü 

I'robe  1 

1. 

Versuch 

2,2(575 

22,68 

2. 

2.3710 

23,17 

Pn-be  II 

1. 

Versuch 

2.0255 

20,26 

2. 

2,2330 

22,33 

Probe  III 

!. 

Versuch 

2.4170 

24,17 

2. 

* 

2,4090 

24,09 

Probe  IV  . 

2,0*50 

20,85 

Probe  V 

2,0000 

20,0t) 

Probe  VI 

2,2790 

22.79 

Destillirtes  Wasser  unter  Druck;  die  angewandte  Substanz 
wurde  zu  diesen  und  allen  folgenden  Versuchen,  wenn 
nicht  ein  feines  Meld  vorlag,  auf  einer  Märker'schen  Ilandmühle 
so  fein  vermählen,  dass  dieselbe  ohne  Rückstand  ein  Sieb  von 
0,2  mm  Maschenweite  passirte. 

2  g  Roggenpulver  (das  ganze  Korn)  wurden  mit  100  cem 
Wasser  im  Autoklaven  bei  5  Atmosphären  Druck  3  V«  Stunden 
lang  erhitzt. 

Zwei  Proben  sind  nicht  filtrirbar;  eine  dritte  ergibt  0,1875  g 
Rückstand  darin  0,0120g  Asche;  aschefreier  Rückstand  8,77 °/o. 

2.  Kalilauge. 

Die  Wirkung  der  Kalilauge  ist,  wie  zu  erwarten,  nach  der 
Coneentration  verschieden. 

Bei  der  leichten  Löslichkeit  von  Starke  und  Ptlanzeneiweiss 
wurden  zahlreiche  Versuche  besonders  mit  3proc.  Lauge  an- 
gestellt. Irgend  welche  Constanz  der  erhaltenen  Werthe  konnte 
aber  nicht  erzielt  werden.  Von  Interesse  ist  nur  die  in  fol- 
gender Tabelle  klar  zum  Ausdruck  gelangende  Thatsacbe,  dass 
mit  zunehmender  (Coneentration  und  Kochdauer  der  Rückstand 
immer  mehr  abnimmt. 
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Von  der  mit  Probe  VI  oben  bezeichneten  IJoggensorte 
wurden  je  2  g  der  gepulverten  und  entwässerten  »Substanz  mit 
100  cem  Lauge  der  angegebenen  Concentration  am  Rücklluss- 
kühler  gekocht.  Tabelle  IV.  

v        Coucentral.  .  ,  Rückstand     Asche  darin     AM  hoir.-i.-r 

Nr  Knebdauer  Ku.k-tan.l  in 

der  Lauge  g  g  % 


1 

2 
3 
4 

5 
»i 
7 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
lß 
17 
18 
19 
20 
21 


V*  Procent 

i 
i 

'  t  I'rocent 

• 
t 

1  Procent 

2  Procent 

» 

> 

» 

3  Procent 

» 


1  Stunde 

2  Stunden 
3 

4 

1  Stunde 

2  Stunden 

8 

4 

1  Stunde 

2  Stunden 
3 

4 
5 

1  Stunde 

2  Stunden 
8 

4 

1  Stunde 

2  Stunden 
3 

4 


nicht  tiltrirbar 


0,1836 
0,1280 
0,  löfin 
0,1380 
0,1300 
0,1140 
0,1000 
0,1045 
0,0605 
0,0040 
0,0460 
0,1050 
0,0760 
0,0670 
0,0612 


desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
0,01 00 
0,01-15 
0,0050 
0,0<  ifi.'i 
0.O1O5 
0,0135 
0,0135 
0,0085 
0,0075 
0,00*5 
0,0085 
0,0065 
0,0076 
0,0090 
0,0065 


Ii 


8,42 
5,(57 
7,57 
6,57 
5,97 
5,02 
4,62 
4,80 
2,95 
2,77 
1,87 
4,92 
3,42 
2,90 
2,73 


Die  Wirkung  sehr  concentrirter  (50%)  Lauge  wurde  in  Form 
des  Verfahrens  von  Lange  (Nr.  27)  geprüft. 

Die  zur  Prüfung  verwendeten  Reincellulosen  erlitten  dabei 
folgende  Verluste: 

a;  1  g  getrocknete  und  entfettete  Watte  binterliess  1.0S55  g  Rückstand  : 
darin  war  0,1223  g  Asche;  also  wehefreier  Rückstand  0,90.'{2g ; 
Verlust  3,77 

b)  5  g  wasserfreies  Filtrirpapier  hinterliessen  4,6S90  g  Rückstand ; 
darin  0,1750g  Asche;  also  aschefreier  Rückstand  4,5140  g;  Verlust 
9,75 

3.  Schulze'sches  Reagens. 

Gemahlene  Weizenkörner  mit  Schulz  es  Reagens,  Salpeter- 
säure und  Kaliumchlorat,  nach  Vorschrift  (Nr.  23)  behandelt, 
hatten  sich  in  mehreren  Versuchen  bis  auf  geringe  Spuren  gelöst. 


2H0    I  «  her  ein»'  neue  Methode  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Rohfaser. 


4.  Bisulfltlösungen. 

Die  anfangs  viel  versprechenden  Versuche  Hessen  bald  die 
erforderliche  Constanz  der  Resultate  vermissen.  Reine  Cellulose 
.scheint,  wie  die  Technik  längst  weiss,  nur  äusserst  wenig  gelöst 
zu  werden. 

iil  1  g  Filtrirpapier  mit  ( 'aleiumbisultitlrtBung  3—4  Stunden  bei  150° 
digerirt  hinterher  1,4470  g;  durin  war  Asche  0,4424  g;  so  dase  ein 
Mehr  von  0,23  %  erhalten  wurde.  Die  Ursache  dafür  int  unauf- 
geklärt. 

I>)  Ig  Watte  ebenso  behandelt  hinterliesa  1,1080  g;  darin  war  Awhe 

0,1  ISO  g.  Verlust  also  P.o. 
r   Roggen,  2  g,  hinterließ  bei  3/4Btündiger  Einwirkung  von  Kalium- 
bisullitlosung  bei  5  Atmosphären  Druck 
ti)  0,1230  g  mit  0,0033  g  Asrhe  =  5,98 
/3)0fltXK)g    »    o,OD50g     »      =  7,75  8;o, 
y)  0,1540  g    »    0,02.10  g      ,       ^  e,f>5«/,, 
0,1045  g    »    0,0010  g      .       =  5,18  V 

5.  Künstliche  Verdauung. 

Gelegentlich  des  Studiums  der  Stutzer-  und  Isbert' sehen 
Vorschläge  (Nr.  Hl)  wurden  auch  Versuche  mit  Pepsinsalzsäure 
angestellt.  Zum  Vergleich  wurde  dasselbe  Material,  eine  Kleie, 
auch  anderen  Verfahren  unterworfen.  Mit  Wasserstoffsuperoxyd* 
hatten  zu  dieser  Zeit  die  Versuche  noch  nicht  begonnen. 

Ta  helle  V 


1 

Erster 

Zweiter 

Methode 

Versuch 

Versuch 

% 

% 

Weender  Methode   Nr.  34   5,78 

(ilycerin  Methode  nach 

K  o  n  i  g  '  Nr.  20' 

»,28 

9,78 

Glycerinkali-Methode  nach  Gabriel  (Nr.  2*  . 

10,15 

9,95 

200  cem  Wasserl 

48 stund.  Digestion  mit« 

1  g  Pepsin        \  bei  37° 

13,75 

13,77 

0,25%  H  Cl  ! 

Desgleichen,  aber  mit  l°o  HCl 

14,05 

13,50 

II.  Versuche  mit  Wasserstoffsuperoxyd. 

Die  Idee,  eine  Rohfaserbestimmuug  auf  die  Wirkung  von 
Oxydationsmitteln  zu  begründen,  ist  nicht  neu.  Die  mitgetheilten 
Methoden  von  Franz  Schulze  (HNüa  -|-  KClOa),  von  Hoff- 
m  e  i  s  t  e  r  (HCl  -J-  KClOs),  von  Hugo  Müller  (Brom),  die  von  Peter 
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Collier  (Na CIO),  sowie  das  Verfahren  mit  Permanganat  sind 
ein  hinreichender  Beleg  hierfür. 

Es  war  deshalb  naheliegend.  Versuche  mit  Wasserstoffsuper- 
oxyd anzustellen,  einem  Oxydationsmittel,  welches  den  Vorzug 
besitzt,  glatt  im  Wasser  und  Sauerstoff  sich  zu  zerspalten  und 
keine  Fremdkörper  den  Lösungen  zuzuführen. 

Die  althergebrachte  Rasenbleiche  ist  im  Grunde  auch  weiter 
nichts  als  eine  etwas  primitive  Art,  die  Leinenfaserii  von  uner- 
wünschten Begleitern,  besonders  Farbstoffen,  zu  befreien,  indem 
man  der  Sonne  die  Wasserstoffsuperoxyd-Bildung  überlässt. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd  war  daher  den  gestellten  Anforde- 
rungen entsprechend  zu  prüfen: 

1.  auf  sein  Verhalten  gegen  reine  Stärke  ; 

2.  auf  sein  Verhalten  gegen  reine  Cellulose; 

3.  auf  sein  Verhalten  gegen  Pflanzeneiweiss ; 

4.  auf  die  Constanz  der  erhaltenen  Resultate. 

Dabei  rausste  auf  gute  Filtrationsfähigkeit  der  erhaltenen 
Losungen  geachtet  werden. 

Das  Wasserstoffsuperoxyd,  welches  zu  diesen  Versuchen 
fliente,  ist  das  gewöhnliche  des  Handels.  Es  enthält  etwa  20  °o 
IbO«.  Geringe  Abweichungen  hiervon  sind  ohne  Einfluss  auf 
die  Resultate,  doch  sind  grössere  (über  2°/'o)  zu  vermeiden. 
Die  Gehaltsermittelung  erfolgt  durch  Titration  mit  Permanganat. 
Ein  Gehalt  von  etwas  Baryum  ist  nicht  störend,  dagegen  ist 
auf  den  Säuregehalt  zu  achten.  Bei  mehr  als  0,2  °o  freier  Säure 
rauss  eine  entsprechende  Abstumpfung  mit  verdünntem  Ammoniak 
stattfinden. 

A.  Verhalten  gegen  Starke. 

Um  festzustellen,  ob  Wasserstoffsuperoxyd  Stärke  genügend 
schnell  und  glatt  in  lösliche  Verbindungen  überführt,  wurde  ein 
dicker  Stärkekleister  hergestellt  und  mit  Ha  O»  versetzt. 

Weder  in  der  Kälte  noch  in  der  Siedehitze  zeigte  sich  eine 
merkliche  Veränderung.  Erst  nach  lauge  anhaltendem  Kochen 
trat  langsame  Verflüssigung  ein. 
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S.  tzt  111:111  dem  Gemisch  aber  etwas  Ammoniak  zu.  so  be- 
kommt man  in  der  Siedehitze  momentan  eine  fast  ganz  klare 
Lösung. 

Man  kann  den  Versuch  auch  so  anordnen,  dass  man  die 
Starke  direkt  mit  Wasserstoffsuperoxydlüsung  verkleistert  und  zu 
dem  steilen  Brei  Salmiakgeist  gibt;  der  Erfolg  ist  der  nämliche 
unter  reichlicher  Gasentwickelung  tritt  sofortige  Verflüssigung 
und  Klärung  ein.  Das  (Jas  besteht  aus  Sauerstoff  und  Kohlen- 
dioxyd. 

Es  mag  hier  für  alle  folgenden  Versuche  gleich  hervor- 
gehoben werden,  dass  sämmtliche  Rückstände  mikroskopisch 
kontrollirt  wurden,  um  auch  in  morphologischer  Hinsicht  orientirt 
zu  bleiben.  Die  Präparate  wurden  mit  Jodlösuug  gefärbt  unter- 
sucht. Die  zu  mikroskopirende  Probe  muss  jedoch  sehr  gut  mit 
Wasser  ausgespült  sein,  da  die  durch  das  Wasserstoffsuperoxyd 
gebildeten  rmwandlungsproducte  noch  eine  sehr  kräftige  Blau 
iärbung  mit  Jod  geben.  Die  »lösliche  Stärke  *  kann  aus  ihrer 
Lösung  mittelst  Alkohol  gefällt  werden.  Das  so  erhaltene  Pulver 
ist  im  Wasser  leicht  löslich.  Das  Studium  seiner  chemischen 
Natur  wird  der  nächsten  Zeit  vorbehalten. 

Bei  dem  geschilderten  günstigen  Verlauf  der  Lösung  wurden 
quantitative  Versuche  angestellt. 

Von  Kartoffelstärke,  Maisstärke.  Reisstärke  und  Weizenstärke 
wurden  je   zwei   Proben  zu  ö  g  mit    100  cem  IIsO«,  20° 0,  in 
'einem  geräumigen  Becherglase  verkleistert,  in  der  Siedehitze  mit 
einigen  Cubikcentimctern  Salmiakgeist   versetzt  und  nach  dem 
ersten  Abbrausen  noch  einige  Minuten  weiter  gekocht. 

Der  Befund  bei  den  einzelnen  Proben  war  der  folgende: 

1.  Kartoffelstärke:  Beide  Proben  hatten  sich  ohne  Rück- 
stand gelöst. 

2.  Maisstärke:  Beide  Proben  hatten  sich  bis  auf  einen  ge- 
ringen, flockigen  Rückstand  gelöst.  Derselbe  wurde  über  ein 
gehärtetes,  tarirtes  Filter  abfiltrirt,  was  glatt  von  Statten 
ging,  zuletzt  mit  Hilfe  der  Saugpumpe,  und  gewogen.  Rück- 
stand für  Probe  I  =  0,0005  g,  für  Probe  11  =  0,0006  g.  Unter 
dem  Mikroskop  erschien  der  stärkefreie  Rückstand  als  weisse, 
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amorphe  Masse;  bei  seiner  Geringfügigkeit  konnte  er  nicht  weiter 
untersucht  werden.  Wahrscheinlich  bestund  er  ans  der  feinen 
Cellulose,  welche  die  einzelnen  Zellen  des  Lndosperms  unigibt, 
für  welche  sich  vielleicht  die  kürzere  Bezeichnung  >  Interecllular- 
gewebe>.  eiiij)fiehlt. 

3.  Reisstärke :  Befund  wie  bei  2.  Nur  bei  einer  Probe  wurde 
die  Wägung  ausgeführt:  0,0027  g.  Mikroskopisches  Ergebnis 
ebenfalls  wie  2. 

4.  Weizenstärke:  Befund  wie  bei  2.  Beide  Rückstände 
wurden  gewogen.    Das  Gewicht  betrug 

für  Probe  I  0,0180  g, 
>       *     II  0,0041  g. 
Bei  der  mikroskopischen  Prüfung  erwies  sich  der  ungelöste 
Kost  als  fast  ganz  aus  den  Barthanren  des  Weizenkorns  bestehend. 
Daneben  waren  auch  geringe  Mengen  von  Jntereellulargewebe 
bemerkbar. 

Dieser  letzte  Versuch  ist  noch  von  besonderem  Interesse, 
weil  er  die  Ausführung  einer  von  Wittmack  angegebenen, 
bisher  allein  brauchbaren  Metbode  zur  Unterscheidung  von 
Koggen  und  Weizenmehl  oder  Erkennung  von  Gemischen  beider 
bedeutend  erleichtert.  Das  Princip  der  Methode  ist  nämlich  auf 
der  Verschiedenheit  der  Roggen-  und  Weizenbarthanre  basirt. 
Die  letzteren  sind  bei  Weizen  dickwandig,  mit  sehr  engem  Lumen, 
bei  Roggen  dünnwandig,  mit  weitem  Lumen.  Während  das 
Princip  sich  als  zuverlässig  erwiesen  hat,  bot  die  Ausführung 
.Schwierigkeiten,  da  das  Auffinden  der  Ilaare  sehr  zeitraubend 
und  unsicher  war.  Bei  Anwendung  des  Wnsserstolfsuperoxyd- 
verfahrens  dagegen  ist  die  ganze  Untersuchung  in  wenigen 
Minuten  beendet, 

B.  Verhalten  gegen  reine  Cellulose. 

Als  reine  Cellulose  kommen  hauptsächlich  Watte  und  Filtrir- 
pnpier  in  Betracht.  Als  absolut  rein  dürften  auch  sie  nicht  zu 
betrachten  sein.  Wenn  sich  ein  Agens  gegen  diese  beiden  Stoffe 
als  indifferent  erweist,  so  darf  daraus  noch  nicht  auf  ein  gleiches 
Verhalten  gegen  die  bei  weitem  zugänglicheren  Cellulosen  des 
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IvoLrLr'Mis  oder  Weizens  yvschlossen  werden.  Die  Versuche  geben 
nur  insofern  einen  Anhalt,  als  diejenigen  Mittel,  welche  diese 
p'sistenteren  Formen  der  (Zellulose  angreifen,  sicher  als  zu  stark 
für  die  feineren  Tonnen  zu  erachten  sind. 

1.  Versuche  mit  Flltrlrpapler. 

Der  Aschengehalt  der  untersuchten  Sorte  betrug  0,74%. 

u)  o,7s  g  KiitririMpier  wurden  mit  100  c«n  des  20  |>ror.  Wasserstoff- 
superoxyds zum  Sieden  erhitzt,  mit  10  cem  Salmiakgeist  von  1""» 
versetzt  und  noch  1  t  Stunde  gekocht.    Dieselbe  R  e  h  a  n  d  I  u  tu' 
wurde  den  folgenden  Proben  und  den  Watten  zuTheil. 
Der  Rückstand  betrug  0,71:50  g   -  !»">.2oo:  Verlust  4.74%. 

b;  Os22derselheu  Probehinlerliessen  0,77:M5 «  =  94,3.V  • :  Verlast  W 

c>  Da  die  Probe  zu  den  beiden  vorstehenden  Versuchen  durch  das 
scharfe  Trocknen  etwas  braunlieh  geworden  war,  so  wurde  eine 
neue  Trohe  sorgfältig  bei  einer  102°  nicht  übersteigenden  Tem- 
peratur getrocknet.  I,7«ü0g  derselben  hinterlicssen  nach  Dehand 
hin«  wie  vorher  ljbiOg  =  «.»7,27:.%;  Verlust  2,72:»°  *. 

d    Der  bei  Versuch  c  erhaltene  Rückstand  wurde  derselben  Behatid- 
hink'  noch  einmal  unterworfen.    Der  Rest  war  diesmal  1,'^*" 
neuer  Verlust  1 "Y 

e)  .">  g  derselben  Sorte  nach  dem  bange'schen  Verfahren  u ntersucht, 
ergaben  UW9H  g  Rückstand:  darin  0,1 7.'>0  g  Asche ;  also  aschefreier 
Rückstand  4,.">140g,  Verlust  i»,7f»  •».■•. 

f)  2 g  dem  ("ilyeeriukaliverfahren  unterworfen  liefern  1,7200  g  Rück- 
stand; <larin  ist  0,012.")  g  Asche,  also  aschefreier  Rückstand  1  ,T»>7-> iz - 
Verlust  14,02°  „ 

2.  Versuche  mit  Watten. 

u)  (Zellulose- Flockenwatte  aus  der  Fabrik  von  M.Pech  in  Berlin 
Enthielt  7,07  %  Wasser  und  0,H.'!%  Asche. 

n)  2  g  lufttrockne  Substanz  mit  1R<>,  behandelt,  hinterlassen 
l,r)'.»l.r)ß  =  7:i,:»7  %,  hiervon  0S2.10  g  verascht,  geben  0,<Hi4ng 
Asche  ---  0,4  SO  « 0  tles  Rückstandes.  Aschefreier  Rückstand 
79,P.»°«;  Verlust  20.K1  %  —7.40  =  b!,H%. 

(T)  2  g  der  gleichen  Watte  nach  .lern  Weender  Verfahren  behandelt 
hinterlassen   1,011g;  darin   sind  0,IX)H.">  g  Asche.  Aschefreier 
Rückstand  soti'j:,«/o;  Verlust  l*.»,s7r>%  —7,10  —  12,47."."». 
b   Prima -Verbandwatte  von  demselben.    Enthält  .y».*?0o  Wasser  und 

0,i:i«/n  Asche. 

<r  2  g  lufttrockener  Substanz  mit  H,0,  behandelt  hinterlassen 
l.slftOg  =  92,2n »/o,  hiervon  0,91  »2.')  g  verascht  ergeben  oiio*' g 
=  0,2%  Asche.  Aschefreier  Rückstand  92,07 »0,  Verlast  7,93».» 
— 5,Gd°/o  =  2,33  «V 
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ß)  2  g  desselben  Materials  nach  dem  Weender  Verfahren  behan- 
delt: Rückstand  l,84Sf>g(  die  beim  Verbrennen  0,OO»t:*>  g  Asche 
neben.  Aschefreier  Rückstand  l.»2,l  lft"'.;  Verlust  7 .x*.")0,,,  — ft.CG'o 
^-  •2,2_>r.«  o. 

c  Holzwollwatte  von  demselben.  Wasser  und  Asche  nicht  bestimmt. 
«  2  g  mit  HtO»  behandelt  geben  l,U»isO  g  Rückstand  =  S3,.|0°..o. 
hiervon  0,K4>0  g  verascht  geben  0,00-27  g  Asche  0,:L)00  des 
Rückstandes.  Aschefreier  Rückstand  ^'t,i:!"  o.  Verlust  l<vs7%. 
ß)  2  g  desselben  Materials  nach  dem  Weender  Verfahren  unter- 
sucht ergeben  1,<m;S0  g  Rückstand,  davon  sind  0,00<;:<  g  Asche. 
Aschefreier  Rückstand  Ki,:tÜ«;o:  Verlust  Hi,r.l%. 

In  dem  Verhalten  gegen  Watten  läs.st  sieh  hiernach  kein 

l'nterschied  zwischen  dem  Weender  Verfaliren  und  der  Einwirkung 

von  ammoniakalischem  Wasserstoffsuperoxyd  wahrnehmen. 

C.  Verhalten  gegen  Pflanzeneiweise. 

Weun  man  sich  nach  dem  alten  Verjähren  Kleher  aus 
Weizenmehl  herstellt,  indem  man  das  in  einem  Beutel  ein- 
geschlossene Mehl  solange  unter  einer  laufenden  Wasserleitung 
knetet,  bis  das  abfliessende  Wasser  klar  erscheint,  und  behandelt 
fliesen  Rückstand  mit  Wasserstoffsuperoxyd  hei  Gegenwart  von 
Ammoniak,  so  ist  derselbe  nach  ungefähr  '/--stündigein  Kochen 
vollständig  aufgelöst.  Ein  geringes  Sediment  erweist  sich  unter 
'lern  Mikroskop  als  echte  Cellulose.  Auch  der  unter  dem  Namen 
Aleuronat  im  Handel  befindliche  gepulverte  Wei/.enklcher  ist 
ebenso  vollständig  löslich. 

Neben  dem  Klehereiweiss  ist  noch  eine  zweite  Art  stick- 
stoffhaltiger Verbindungen  zu  berücksichtigen.  Wie  aus  der 
Herstellung  des  Klebers  folgt,  ist  er  der  durch  das  ganze  Endo- 
tyenn  vertheilte  Eiweisskörper. 

In  der  sogenannten  Kleberschicht  dagegen,  welche  mit  dem 
Kleber  absolut  nichts  zu  thun  hat,  hat  man  wahrscheinlich  gar 
keine  eigentlichen  Eiweisskörper,  sondern  Nueleine  vor  sich 
Darauf  deuten  nicht  nur  die  abweichenden  Lösungsverhältnisse 
der  die  Kleberzellen  füllenden  Körnchen,  der  Aleuronkörner, 
sondern  auch  der  hohe  Gehalt  an  Phosphor  in  der  Kleie,  welcher 
ausserdem  zu  dem  StickstorTgehalt  in  einem  ziemlich  festen  Ver- 
hältnis bleibt. 

IG  • 
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Die  Löslichkeit  dieser  Aleuronkörner  in  Wasserstoffsuperoxyd 
war  ehenfalls  zu  prüfen.  Da  die  reinen  Verbindungen  nicht  zur 
'Verfügung  standen,  so  wurde  mit  fein  vermahlener  Kleie  experi- 
mentirt.  Durch  mikroskopische  Gontrolo  wurde  erkannt,  dass 
auch  NucleVne  n  sp.  die  in  der  Kleberschicht  der  Kleie  enthaltenen 
Aleuronkörncheii  hei  der  in  Rede  stehenden  Behandlung  sich 
lösen.  Der  Lösungsprozess  gellt  aber  bedeutend  langsamer,  als 
bei  Kleber  vor  sich,  so  dass  mit  Sicherheit  auf  eine  Lösung 
nach  stündigem  Kochen  nicht  gerechnet  werden  kann.  Für 
sehr  kleiehaltige  Mehle  oder  reine  Kleie  wird  es  daher  erforder- 
lich, neben  dem  Gehalt  an  Asche  auch  noch  den  Eiweissgehalt 
in  Abzug  zu  bringen.  Das  geschieht,  wie  üblich,  indem  der 
Stickstoffgehalt  mit  6,25  multiplicirt  als  Ei  weiss  in  Rechnung 
gestellt  wird.  Der  Factor  (5,25  ist  aber  sicher  zu  hoch  für  die 
am  Schlüsse  der  Behandlung  verbleibenden  veränderten  N -Ver- 
bindungen. Doch  mag  er  der  Gleichmassigkeit  wegen  bei- 
behalten werden. 

Von  den  nicht  eiweissartigen  Verbindungen  kommen  ausser 
den  Kohlehydraten  noch  folgende  im  Getreide  nachgewiesenen 
Besfandtheile  für  die  Rohfaserbestimmung  in  Betracht: 

1.  Farbstoffe, 

2.  organische  Siiuren, 

3.  Gerbstoffe, 

4.  Bitterstoffe. 

Von  allen  diesen  wurde  ohne  besondere  Versuche  ange- 
nommen, dass  sie  mit  Sicherheit  bei  dem  unten  beschriebenen 
neuen  Verfahren  in  Lösung  übergeführt  werden. 

Für  das  Pflanzenfett  ist  hinzuzufügen,  dass  geringe  Mengen, 
1 — 2°.'o,  sicher  entfernt  werden ;  sind  grössere  Mengen  vorhanden, 
so  niuss  vorherige  Entfettung  durch  Extraction  mit  Aether  statt- 
finden. 

D.  Feststellung  der  Methode. 

Da  das  Ziel  der  vorliegenden  Versuche  die  Auffindung  eines 
bequemen  und  zuverlässigen  Verfahrens  zur  Ermittlung  der  Roh- 
faser in  Cerealien  war,  so  wurde  die  Mehrzahl  der  Experimente 
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auch  an  Roggen-  und  Weizenkörnem  bzw.  deren  Verniahlungs- 
producten  gemacht. 

Es  war  anzunehmen,  das«  die  Quellung  und  Lösung  der 
Stärke  in  Mehlen  u.  dergl.  weniger  glatt  und  schnell  erfolgen 
würde,  als  wenn  man  mit  isolirter  Stärke  zu  thun  hat.  Darum 
wurde  eine  Reihe  von  Koehversuchen  angestellt,  um  die  zur 
Quellung  und  Lösung  erforderliehe  Zeit  zu  ermitteln.  Die  Er- 
fahrung hatte  gelehrt,  dass  die  an  Kleietheilchen  sitzenden 
Stärkekörner  sieh  am  langsamsten  lösen;  deshalb  wurden  Kleien 
zu  diesen  Versuchen  bevorzugt. 

Von  Zeit  zu  Zeit  wurden  Kleietheilchen  aus  der  siedenden 
Flüssigkeit  entnommen  und  mikroskopisch  untersucht.  Nach 
'»stündigem  Kochen  war  das  l  ntersuchungsobject  stets  stärke- 
frei. Bei  weniger  groben  Objecten  sind  20  Minuten  Kochzeit 
völlig  genügend. 

Von  Wichtigkeit  ist,  dass  die  Quellung  der  Stärke  vor  dem 
Ammoniakzusatz  vollendet  ist:  der  Aufschliessungsprocess  ver- 
langsamt sich  sonst.  Die  Art  und  Weise  des  Ammoniakzusatzes 
ist  ebenfalls  nicht  ganz  gleichgültig,  da  bei  plötzlicher  Zugabe 
des  Alkalis  das  Schäumen  sehr  heftig  wird,  die  Partikelchen  in 
die  Höhe  gehoben  werden  und  sich  eine  Zeit  lang  der  Behand- 
hing entziehen  können. 

Aus  den  sehr  zahlreichen  Versuchen,  welche  mit  grösseren 
tteihen  sehr  detaillirter  Mahlprodukte  angestellt  sind,  hat  sich 
schliesslich  das  folgende  Verfahren  als  am  zweckmässigsten 
ergeben. 

Einige  Erfahrung  wird  auch  hier  den  Analytiker  zweck- 
mässige Abweichungen  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  er- 
kennen lassen. 

Methode. 

3  bis  5g  Mehl  oder  Kleie  werden,  wenn  nöthig, 
soweit  zerkleinert,  dass  das  Ganze  durch  ein  Sieb  von 
0,2  mm  Maschenweite  geht.  Alsdann  wird  die  Sub- 
stanz in  einem  geräumigen  Bcchorglase  mit  100  cem 
Wasser  fein  verrührt,  so  dass  keine  Klümpchen  vor- 
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hiindcn  sind.  D  as  ( I e  m  i  s e h  wi  rd  e  r hi  t z  t  u  nd  V»  Stunde 
gekocht,  damit  die  Stärke  vollständig  quillt  und  auch 
d  i  e  w ;i  s s  er lö sl  ie h  e  n  Beste  n  d  t  h  ei  1  e  si  e h  auf  1  Ösen;  dan n 
worden  50  cem  Wasserstoffsuperoxyd,  20°o,  zugesetzt 
und  noch  20  Minuten  gekocht.  Hierzu  sind  während 
des  Kochens  15  cem  öproe.  Ammoniaks  in  kleinen 
Portionen  von  etwa  1  cem  zuzugehen.  Nach  vollen- 
detem Zusatz  ist  das  Kochen  noch  20  Minuten  fort- 
zusetzen, dann  ist  heiss  durch  ein  gewogenes  Führ 
zu  filtriren,  mit  siedendem  Wasser  auszuwaschen, 
zu  trocknen  und  zu  wiegen. 

Von  dem  Rückstand  ist  der  Aschengehalt  in  Abzug  zu 
bringen.  Bei  sehr  sticksfoflreichen  Körpern  ist  auch  der  mit 
0.25  multiplicirte  (Jehalt  an  Stickstoff  vom  Rückstände  abzu- 
rechnen. 

B.  Versuche  mit  Kleien. 

Während  bis  vor  wenigen  Jahren  unter  der  Bezeichnung 
^  Kleiex  ausschliesslich  der  schalenreiche  Rückstand  von  der  Mehl- 
gewinnung verstanden  wurde,  muss  man  jetzt  zwei  durchaus 
verschiedene  .Arten  von  Kleie  auseinanderhalten. 

Ausser  der  nach  alter  Art  durch  Ausmahlen  des  Korns  ge- 
wonnenen -Mahlkleie«  gibt  es  jetzt  noch  eine  j Schalkleie  , 
welche  ein  Produet  des  modernen  Bestrebens  ist,  die  Schale 
des  Korns  möglichst  vor  der  Vermahlung  zu  entfernen,  und  die 
sich  daher  wesentlich  von  der  alten  Kleie  unterscheidet,  Denn 
während  die  letztere  neben  einem  nicht  unerheblichen  Stärke- 
gehalt die  ganze  Samenhülle  des  Korns  enthält,  liegt  in  der 
Schälkleie  ein  stärkefreies  Material  vor,  welches  nur  aus  der 
mehr  oder  weniger  vollständig  »abgeschälten*  Fruchthaut  besteht. 
Diese  ist  zusammengesetzt  aus  Oberhaut,  Mittelschicht,  Quer- 
zellenschicht  und  Schlauchzellenschicht,  enthält  also  nicht  die 
Kleberschicht.  Diese,  zwischen  der  Fruchthaut  und  dem  stärke- 
führenden  Endosperm  gelegen,  verbleibt  dem  »geschälten  Korn; 
denn  wenn  versehentlich  das  sogenannte  Schälen  (eine  Art  Ab- 
schleifen) zu  tief  geht,  so  wird  durch  das  Aufreissen  der  Kleber- 
schicht der  Schälabfall  schmierig  und  verdirbt  die  Maschinen. 
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Die  Schälkleien  erschienen  deshalb  als  ein  geeignetes  Ma- 
terial, um  festzustellen,  wie  sich  die  WasserstoiYsuperoxydinethode 
gegen  die  stickstofffreien  meist  noch  unbekannten  Hestandtheile 
des  Korns  verhält. 

1.  Versuche  mit  SchHlkleien. 

a  Koggenschälkleien.     Zusammensetzung :    Wasser  S,  Fi  •'<,;   in  der 
Trockensubstanz  ll,'.i2°o  Froteine.  12,:i2°o  Asche,  2,100,0  Fett.  Der 
Rest  der  Trockensubstanz  ist  also  gleich  73,66  9  o.    Derselbe  sollte 
nach  Augensehein  im  Wesentlichen  aus  (Vllulose  bestehen, 
o)  2  g  nach  dem   neuen  Verfahren   behandelt,  ergeben  0,7710  g 

Küekstand  =  .' is ,55 0  o,  hiervon  0,4235  g  verascht  geben  0,01  (iO  g 

Asche  =  3,76  »/o.    Rohfaser  37,10°.'Y 
i*  2  p  gleiches  Material  nach  dem  Weender  Verfahren  behandelt, 

geben  0,2140  g  Rückstand,   darin  0,01*5  g   Asche.  Rohfaser 

i»,7s%. 

R«>ggenschalkleie.  Zusammensetzung  10(30».'0  Wasser;  in  derTrocken- 
Substanz    14,00°  „  Proteine,  4,05 °0  Fett,   \y>0r>o  Asche,  Rest  also 
gleich  77,33"  0.    1,5*13  g  nach  der  neuen  Methode  behandelt,  er 
neben  0,76«»2,   Rückstand  =  4*,74%;  hiervon  0.2760  »  verbrannt 
«eben  0,0445  g  —  16,12*v>  Asche.    Rohfaser  40,**°.». 

<)  Roggenschälkleie,  Zusammensetzung:  10,16°  o  Wasser;  in  der  Trocken- 
substanz:  16,17°  o  Frotetne,  4,82c-,,  |-ett,  5,2ti°o  Asche.  Also  Rest 
Bleich  73.75  »,'0.  l,:illili  k  geben  nachdem  neuen  Verfahren  0,4770  g 
—  36,23  °/o  Rückstand;  hiervon  0,llO5g  verascht  geben  0,00:40g  = 
2,71%  Asche     Kohfaser  35,25 

dj  Weizenschälkleie.  Zusammensetzung  *,*30.o  Wasser ;  in  der  Trocken- 
substanz:  Il,y2»'o  Proteine,  6.03  Asche,  2,20 %  Fett-    Rest  also 
gleich  71)*5<V„.     1,7*11  g  geben  H,lHi!«g  =  37,56°,  Rückstand 
0,1*1*  g  hiervon  piebt  0  0165  g  =  2,0*  »„  Asche.  Rohfaser  34,15  «  o. 

Kür  Roggenschälkleie  ergibt  sich  hieraus,  das*  ungefälir  50% 
der  Trockensubstanz  minus  Proteine,  Fett  und  Asche  Cellulose  ist. 

Von  Weizenschälkleie  lag  nur  eine  Probe  vor,  so  dass  Ver- 
gleiche unterbleiben  mussten. 

Aus  den  Versuchen  geht  ferner  hervor,  dass  die  unbekannten 
Bestandteile  der  Kleie  dem  Anschein  nach  durch  Wasserstoff- 
superoxyd glatt  gelöst  werden. 

2.  Versuche  mit  Mahlkleien. 

Für  diese  Kleie  ist  eine  solche  constante  Cellulosenzahl  wie 
für  Schälkleio  nicht  zu  erwarten,  da  die  Mahlkleien  je  nach  dem 
Urude  der  Ausmahlung  und  der  Mühleneinrichtung  differiron 
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müssen.  Für  die  hier  mitgetheilten  Versuche  liegt  daher  der 
Schwerpunkt  in  der  Constanz  der  Resultate  für  gleiches  Material. 

u;  Roggen  mahlkleie  I : 

n  2,07*5  K  geben  0.0312g  Rückstand.  0,4.510  g,  hiervon  geben  0,170.")« 
Asche  ^  3*,50%.  0,2002  g  ebendavon  nach  Kjeldahl  verbrannt 

geben  soviel  NHs,  das*  3,2  ecm       FF«  SO«  neutralisirt  werden, 

(1  cera  "  11,  SO«  =  0,0014  X  =0,0014  X  «.25  =  0,00*75  Proteine), 

also  3,2  cem  Iii  SO«  r=  0,02s  g  =  13,90  %  Proteine  Rohfaser 
14,11  «V 

ß  2,00.",0  ff  desselben  Materials  pebeu  0,54  g  Rückstand,  hiervon 
0,21  MHJ  verascht  ■=  0,0742  g  =  37,10 •/„  Asche,  0,3400g  zur  N- 

Bestimmung  =  2,f>  cem  "(  H»  SO«  =  0,0219  g  =  0,44  %  Proteine. 
Rohfnscr  14,28°». 
b    Rogcemnahlkleie  II: 

n)  2,34'.>4  g  geben  0,5334  g  Rückstand,  0,1393  g  geben  0,0505  g  = 

30,25%  Asche,  0,3941  ff  zur  .V  Bestimmung  =  3,00  cem  "0Ht  So« 
=  0,02625  g       «,««'  o  Proteine.    Rohfaser  12,90%. 
ff,  1,7*77  g  geben  0,5227  g  Rückstand,  0,3533  g  geben  0,1370  g  = 

3*,7*%  Asche,  0,1094  g  zur  X  Bestimmung  =  3,00  cem  HjSO« 

=  0,02025  g  ==  15,50«  .  Proteine.    Rohfaser  13,37%. 

c)  Roggenmahlkleie  III : 

n)  1,0701  g  neben  0,3310  g  Rückstand,  0,1050  g  geben  0,0430g  = 

26,0«  %  Asche,  0,1000  g  zur  X  Bestimmung  =  0,4  cem  f"  HiSO« 

=  0,(X)35g  =  2,11«/,  Proteine.    Rohfaser  14,19°«.. 
ß  1,2210g  geben  0,24*2*  Rückstand,  0,1345  g  geben  0,0261g  = 

19,41  «o  Asche,  0,1137  g  zur  XBestimmung  =  1 ,3  cem  "()  Ht$o« 

=  0.0114  g  =  10,03  «  o  Proteine.    Rohfaser  14,34%. 

d)  Weizenmahlkleie. 

n)  1.4S50  g  geben  0,3**0  g  Rückstand ,  0,0*30  g  geben  0,0150  g  = 

l*,27°/o  Asche,  0,3050  g  zur  X  Bestimmung  =  2,1  com  "0  Iii  So« 

-   0,0181  g  =  0,03« .o  Proteine.    Rohfaser  19,S3 •  ,„. 
ß   1,720*  g  geben  0,5020  g  Rückstand,  0,1353  g  «eben  0,0343  g  = 

25,35  0/o  Asche,  0,3007  g  zur  NBostimmung  =  2,75  cem  "0  HiSO« 

=  0,0240  g  =  6,54«o  Proteine.    Rohfaser  19,*0%. 

F,  Versuche  mit  Schwarzmehl. 

Das  zu  den  folgenden  Bestimmungen  verwendete  Schwarz- 
niehl nähert  sich  sehr  den  Mahlkleien  in  seiner  Zusammen- 
setzung. Es  wurde  aus  einem  Roggen  hergestellt,  derart,  dass 
die  ersten  75%  Ausbeute  zur  Brotbereitung  Verwendung  fanden, 
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die  folgenden  10°/o  das  Schwarzniehl  und  der  liest  die  Mahl- 
kleie bilden. 

1.  Versuche  mit  der  neuen  Methode 

a)  2  g  hinterlassen  0,2578  g  Rückstand,  0,1220«  geben  0,033  g  — 
2,70  •/•  Asche.    Rohfaser  12,63°,.. 

b)  2,3684  g  hinterlassen  0,3468  g;  darin  0,0065  g  Asche.  Rohfaser 
12,85  •/•. 

vi  2,3183  g  hinterlassen  0,3266  g;  darin  »,»»50  g  Asche.  Rohfaser 
12,55"«. 

d)  1,9313  g  hinterlassen  0,2819  g;  darin  »,0047  g  Asche.  Kohfaser 
12.93  °/o. 

2.  Versuche  mit  dem  Wecnder  Verfahren. 

a;  3,0  g  hinterlassen  0,1327  g;  darin  0,0220  g  Asche.  Ruhfaser  3,69»° «. 
bi  2,0  g  hinterlassen  0,0750  g;  darin  0,0030  g  Asche.  Kohfaser  3,64.">°io. 

Q.  Versuche  mit  ganzem  Korn. 

1.  Weizenkörner: 

a)  5,2284  g  hinterlassen  »,3M55  g  =  7,37  °o  Rückstand,  0,ls6Sg  geben 

0,0314  g  =  16,81  %  Asche,  0,19*7  g  zur  X  Bestimmung  —  2,4  com  "n 
HiSO«  =  0,O21»g  =  10,57  °  o  Proteine.    Rohfaser  5,36  %. 
b  4,982Hg  hinterlassen  0,4316  g       H,46°*  Rückstand,  »,1*25  g  u„.IH.n 

0,0450  g  =  24,66  »/o  Asche,  0,2491  g  zur  X  Bestimmung  —  2,65  cem  "0 
H,804  =  0,0232  g  =  9,31  »/o  Proteine.    Rohfaser  5.72%. 

2.  Roggenkörner,  geschält  und  ungeschält: 

a)  Probe  I  ungeschält. 

6,0926  g  hinterlassen  0,5907  g  =  9,70 <Vo  Rückstand,  0,2750  g  geben 

0,0501  g  18,22%  Asche,  0,3157  g  zur  X-Bestimmung  3,4  rem  "0 
HsSO*  =  0,02975  g  =  9,42  %  Proteine.    Kohfaser  7,02 %. 

b)  Probe  I  geschalt. 

4,8700  g  hinterlassen  0,3634  g  =  7,46  °/o  Rückstand,  0,1037  g  gehen 

0,0320  g      30,95°  o  Asche,  0,2597  g  zur  X  Bestimmung  =  2,s  ,vm  " 
Hi  SO«  =  0,0245  g  =  9,43°  a  Proteine.    Rohfaser  4,47  ",. 
c  Probe  U  ungeschält. 

4,811  g  hinterlassen  0,4107  g  =  9,82%  Rückstand,  0,1507  g  geh,  ., 

0,0331  g  =  21,96%  Asche,  0,2600  g  zur  X-Bestimmung  =  3,2  cem 
HtSOi  -  0,02*9  g       11,12*0  Proteine.    Rohfaser  6,53%. 
d)  Probe  II  geschalt. 

3,7984  g  hinterlassen  0,3196  g  =  *,41%  Rückstand,  0,1677  g  gehen 

0,0556  g  =  33,17°  o  Asche,  0,1520  g  zur  X  Bestimmung  =  2.2  cem - 
HiSOi  =  0,0192  g  =  12,(53  oo  Proteine.    Rohfaser  4,56  «.„. 

Die  in  diesem  Abschnitt  g  mitgetheilten  Bestimmungen  sind 
aus  einer  Zeit,  in  welcher  die  Erfahrungen  mit  der  Methode 
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noch  geringe  waren.  Diese  Zahlen  erheben  deshalb  noch  nicht 
den  Anspruch  auf  vollständige  Zuverlässigkeit.  Nichtsdesto- 
weniger werden  sie  nicht  ohne  Werth  und  Interesse  sein. 

I>ie  im  Anfange  dieser  Arbeit  aufgestellten  Anforderungen 
an  eine  brauchbare  Methode  sind,  wie  bewiesen  worden  ist,  durch 
das  Wasserstoffsuperoxyd  durchweg  erfüllt 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  eine  Behandlung  mit  der  einen 
Flüssigkeit,  anuuoniakalisehes  Wasserstoffsuperoxyd,  genügt,  um 

1.  die  gerammte  Stärke  zu  losen, 

2.  die  Eiweissstofle  im  allgemeinen  ebenfalls  zu  entfernen. 
Die  Meibode  kann   demnach  ausser  der  Erfüllung  dieser 

beiden  Bedingungen  auch  Anspruch  darauf  machen,  die  verlangte 
Einfachheit  zu  besitzen. 

Aus  den  Versuchen  mit  Watten  und  Filtrirpapier.  gemeinig- 
lich als  reine  (.Vdlulo.se  angesehen,  geht  hervor,  dass  das  Wasser- 
stoffsuperoxydveri'ahren  diese  Körper  nicht  angreift,  dagegen 
befähigt  ist,  die  diesen  Substanzen  noch  beigemengten,  geringen 
Quantitäten  fremder  Bestandteile  ebenso  vollständig  zu  entziehen, 
wie  das  im  Fehngcn  viel  energischer  wirkende  Weender  Verfahren. 

Nicht  als  der  geringste  Vorzug  der  Methode  ist  die  gute 
Filtrirbarkeit  der  erhaltenen  Lösungen  hervorzuheben. 

Die  erzielten  Resultate  sind  auch  genügend  constant.  Die 
bis  zu  etwa  (5%  der  erhaltenen  Zahlen  schwankenden  Werthe 
sind  für  so  komplexe  Begriffe,  wie  die  Rohfascr  es  bis  auf  Wei- 
teres noch  ist.  als  zu  weit  nicht  zu  bezeichnen.  Doch  ist  an- 
zunehmen, dass  diese  (Jrenze  bei  noch  weiteren  Erfahrungen 
bedeutend  verengert  werden  kann. 

Ein  erschwerender  Umstand  bei  der  Vorlage  eines  neuen 
Verfahrens  zur  ludifascrbestimmung  ist  der,  dass  immer  noch 
vielfach  die  Weender  Methode  als  eine  Art  officielles  Normal- 
Verfahren  angesehen  wird.  Darauf  haben  die  Autoren  desselben 
(siehe  vorn  Nr.  :U)  niemals  Anspruch  gemacht  —  im  Gegeutheil,  sie 
sind  sich  zum  grossen  Theil  der  Mängel  hewusst  gewesen  und  haben 
das  Vorfahren  als  ein  »nur  vorläufiges;;  angesehen  wissen  wollen. 


Digitized  by  Google 


Von  Ct.  Lobbin.  LM3 

Auch  das  hier  mitgetheilto  Verfahren  macht  keinen  An- 
spruch darauf,  die  wichtige  Cellulosefrage  gelöst  zu  haben. 
Immerhin  dürfte  das  neue  I'rincip  einen  kleinen  Fortschritt  zu 
dem  angestrebten  Ziel  bedeuten. 

Als  Zeichen  dafür,  dass  die  neue  Methode  bei  der  Unter- 
suchung von  Reihen  von  Mühlcnproducten  sich  bereits  bewahrt 
hat,  insofern  sich  ein  sinngemässes  Ansteigen  di*s  Rohfaser- 
gehaltes erkennen  lässt,  mag  eine  aus  einer  österreichischen 
Kunstmühle  stammende  kleinere  Serie  von  l'roducten  aus  dem 
gleichen  Rohmaterial  hier  Platz  finden. 

Zusammensetzung  von  Mahlproducten  aus  demselben  Rohmaterial. 


In  der  wasserfreien  Substanz 


>r.  Bezeichnung 

IVasser 

Pro- 
teine 

Fett 

Asche 


höh 

iia^i  r 

■  

li.M 

1    Roggen,  Hohwaare  .... 



12,42 

12,36 

1,37 

2,23 

6,01 

78,03 

2    Koggen,  geschält  .... 

12,90 

12,26 

1,12 

2,10 

4,00 

80,52 

3  sciialkleie  

10,30 

14,00 

4,05 

A  Cf\ 
t,OV» 

oo,UO 

4 1,  £  t 

4    Koggen,  so  tief  geschält,  dasB 

die  Kleberschicht  mit  ent 

11,20 

9,80 

0.7.-) 

1,56 

2,14 

M-..75 

»   Geschulter  Koggen    2,  grob 

1 

1 

gebrochen  

11,90 

12,03  1,63 

2,15 

79.80 

t>   Roggenschrot,  nach  der  ersten 

Riffelwalze,  unsortirt     .  . 

11,76 

12,03 

1,67 

2,22 

7  '->> 

"i    Desgl.  nach  der  zweiten  Riffel  ' 

1  walze  

12,12 

15,53 

2,22 

2,74 

6,43 

73,08 

8    Koggenmehl  bester  Qualität 

12,06  7,11 

u;,5 

0,54 

0,9f> 

90,85 

9   Roggenmehl  aus  Nr  2,  77  bis 

11,46 

8,42 

0*1 

0,82 

2,68 

87,27 

10   Die  nach  Nr.  9  verbleibende 

Mahlkleie  

11,14 

17,94 

2,77 

6,35 

10,24 

62,70 

U    Roggenmehl,  nach  77—78% 

noch  5%  Ausbeute,  alBu  v. 

77-82%  

10,90 

18,22 

2,58 

4,35 

12,29 

62,5t; 

12    Dienach  Nr.  11  verbleibende 

Mahlkleie  

10,09 

18,81  3,49 

7,29 

14,11» 

56,22 

13   Roggenmehl  aus  2,  82%  Aus 

\ 
1 

1 

10,80 

9,19  1,04 

M2 

2,96 

85,69 

H    Mahlkleie  12  mit  Wasser  aus- 

i 

• 

11 36 

,,M 

1,92 

3,63 

14,34 

68,06 
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Von 

Erich  Romberg,  Unterarzt 

aus  Berlin 

Au-  dem  hygienisch  chemischen  Laboratorium  der  Kaiser  Wilhelms  Akademie 

Zu  der  Fntwiekelung  der  Mülleroi  vom  Zerstossen  der  Ge- 
treidekörner  mit  Ilolzkeulen  in  hölzernen  Mörsern  bis  zu  Plinius1). 
der  bereits  eine  siligo,  feinstes  Mehl,  farina  feineres,  farina  secun- 
dari;i  gröberes  Mehl  und  furfur.  Kleie  unterscheidet  und  von  da 
bis  zur  (  '«Instruction  unserer  gewaltigen  modernen  Kunstraühlen 
mit  einer  tiigliehen  Vermaldung  von  vielen  tausenden  Centnern 
Getreide  durch  unendlich  viele  Stufen,  gehörten  Tausende  von 
Jahren. 

Die  Hiickerei  hat  es  in  dieser  Zeit  auch  von  der  Herstellung 
einfacher  dünner  Fladen  aus  zerstossenem  Korn  und  Wasser, 
die  ungesäuert  und  ung.  röstet  verzehrt  wurden,  zwar  nur  sehr 
langsam,  aber  doch  stetig,  auf  moderne  Brotfabriken  gebracht. 

Diese  Fortschritte  kamen  auch  ohne  Hilfe  der  theoretischen 
Wissenschaft,  aber  als  diese  sich  an  die  Bearbeitung  jener  so 
ungeheuer  wichtigen  Zweige  machte,  ging  es  erst  rasch  vorwärts. 
L'nd.  wenn  man  im  Allgemeinen  sagen  muss,  dass  bisher  die 
Wissenschaft  nur  den  Fortschritten  der  Praxis  gefolgt  ist,  so  darf 
man  vielleicht  auf  die  Zeit  hotten,  wo  auch  die  Praxis  den  Fort- 
schritten der  Wissenschaft  mehr  Rechnung  tragen  wird,  als  bisher. 
Viel  ist  in  den  letzten  fünfzig  Jahren  auf  dem  Gebiete  des  Mehl-  und 
Brotstudiuins  gearbeitet  worden,  wir  werden  mit  bewusster  Über- 
gebung gleich  kurz  die  gethane  Arbeit  tiberblicken,  aber  nach 

n  Bei  Birnbaum,  da«  ßrotbackon. 
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all  dieser  Arbeit  zu  ruhen,  erlaubt  vorläufig  weder  der  l'mlang 
des  <iebietes,  noch  seine  Compliziertheit,  noch  vor  allem  seine 
Wichtigkeit.  Verfolgen  wir  zunächst  die  hauptsächlichsten  bis- 
herigen Ergebnisse  der  Brotstudien. 

(i.  Meyer  ')  verglich  in  Ausnutzungsversuchen  weisses  Weizen- 
bntt,  Horsford-Liebig  selas  Koggenbrot,  Münchener  Roggenbrot 
mit  etwas  Weizenmehl  und  Pumpernickel.  Er  fand,  dass  sowohl 
in  der  Trockensubstanz,  als  im  Stickstoff  am  besten  weisses  Weizen 
brot  (Semmel),  dann  Münchener  Roggenbrot,  Liebig'sehes  liroi 
und  zuletzt  Pumpernickel  ausgenutzt  wurden. 

Rubner")  liess  viel  und  wenig  Weissbrot  und  grobes  Roggen - 
mehlbrot  essen.  Es  ergab  sich,  dass  am  besten  viel,  dann  wenig 
Welssbrot,  am  schlechtesten  Roggenbrot  ausgenutzt  wurden.  In 
Huer  andern  Arbeit3)  untersuchte  Rubner  den  Werth  der  Weizen 
kleie.  Er  liess  feinstes,  mittleres  Weizenmehl  und  Mehl  aus 
ganzem  Weizenkorn  verbacken  und  essen  und  fand  wieder,  je 
feiner  das  Mehl,  um  so  besser  die  Ausnutzung.  Von  den  vielen 
anderen  Resultaten  der  interessanten  Arbeit  wollen  wir  nur 
herausgreifen,  dass  Rubner  eine  gewisse  Verdaulichkeit  der 
Kleie  bezw.  des  Kleicnmehles  nachwies. 

Wicke4)  ass  Brot  aus  geschältem  und  ungeschältem  Koggen; 
fr  fand  eine  wesentlich  bessere  Ausnutzung  des  Mehles  aus  ge- 
schältem Roggen,  als  des  aus  ungeschältem  Roggen;  doch  war 
leider  die  Eeinheit  beider  Proben  zu  ungleich,  um  ein  ganz 
klares  Resultat  zu  liefern. 

Prausnitz5)  zeigte,  dass  Brot  mit  und  ohne  Zugabe  ge- 
mischter Kost  gleich  gut  ausgenutzt  wird. 

Menicanti  und  Prausnitz  veröffentlichten6)  als  Resultate 
ihrer  Arbeit,  dass  Hefebrot  besser  als  Sauerteigbrot,  Weizenbrot 
besser,  als  Roggenbrot  ausgenutzt  wird,  dass  die  Decortication 


1)  Zeitachr.  f.  Biol.,  1871. 

2)  Zeitechr.  f  Biol.,  1870. 

3)  Zeituchr.  f.  Riol.,  1883. 

1  Archiv  f.  Hygiene,  1890. 

Tv  Archiv  f.  Hygiene,  1803,  Bd  XVII. 

6  Zeitechr  f.  Biol.,  1894. 
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des  Getreides  nicht  ganz  die  von  Wicke  (s.  o.)  gerühmten 
Vortheile  hat.  Auf  die  andern  Ergebnisse  der  Arbeit  können 
wir  hier  nicht  eingehen.  Schliesslich  haben  wir  umfangreiche 
Arbeiten  von  Lehmann  (Würzburg).  In  einem  Referat ')  über 
Reformen  auf  dein  Gebiet  der  Brotbereitung  giebt  er  die  sich 
aus  den  bisherigen  Arbeiten  ergebenden  Bedingungen  und  Forde- 
rungen für  ein  gutes  Brot  und  stellt  als  Reformvorschläge  die 
Forderung  nach  besserer  Reinigung  und  Vermahlung  der  Schrot- 
brotinehle  auf.  In  den  r hygienischen  Studien  über  Mehl  und 
Brot  «  bespricht  Lehmann  den  Zermahlungsgrad  und  l'nkraut- 
gehalt 2)  der  deutschen  Mehle  und  findet  wieder  die  ungenügende 
Beschaffenheit  der  Schrotbrotmehle.  Er  weist  ferner  eine  zwar 
verschieden  starke,  aber  manchmal  unglaubliche  Verunreinigung 
des  Getreides  nach.  Als  Säuren  des  Brotes  stellt  er  hauptsäch- 
lich Essig-  und  Milchsäure  hin,  giebt  eine  Säurescala  der  Brote 
und  untersucht  die  l'rsachen  zu  starker  Brotsäuerung.  Weiter 
behandelt  er  die  hygienische  Bedeutung  des  Säuregehaltes  des 
Brotes3),  stellt  rntersuchungen  über  Porosität,  spec.  Gewicht 
des  Brotes4)  an  und  giebt  die  Resultate  seiner  mit  einem  Brot 
aus  ganzem  Korn,  ohne  vorherige  Vermahlung  nach  dem  He- 
linck  sehen  Patente  gewonnenen  rntersuchungen5).  Hierbei 
rindet  er,  wie  ungenügend  ein  so  hergestelltes  Brot  ist,  die  an- 
geknüpften rntersuchungen  über  den  Werth  der  Deeortication 
des  Getreides  ergeben  einen  nur  geringen  Vorzug  der  Brote  aus 
decorticiertem  Korn  vor  denen  aus  nicht  decorticiertem. 

In  ganz  grossen  Zügen  sind  dies  die  bisherigen  Resultate 
der  Mrotuntersuchungen.  Ihr  Hauptergebnis,  der  Vorzug  feinerer 
Mehle  vor  gröberen,  das  nun  doch  so  fest  steht,  dass  eigentlich  kein 
Mensch  mehr  daran  rütteln  kann,  ist  in  den  vielen  Jahren  dennoch 
so  wenig  Gemeingut  nicht  nur  der  Laien,   sondern  auch  der 

1   Sitzunpibprichte  der  Versammlung  für  öffentliche  (iesnudheitspfle^e, 
XXVI,  Heft  1. 

2)  Archiv  f.  Hygiene,  \H\Y.\  Bd.  19. 
»,  Archiv  f.  Hygiene,  1894,  Jtd.  20,  S.  1 
4)  Archiv  f  Hygiene,  1894,  Bd.  21,  S.  215. 
f.;  Archiv  f  Hygiene,  1*94,  Bd.  21,  S.  247. 


Digitized  by  Google 


Von  Erich  Homberg.  247 

Aerzte  geworden,  dass  man  die  meisten  Leute  fragen  kann,  welches 
Brot  ist  hesser,  man  hurt  noch  immer,  das  Schwarzbrot.  Immer- 
hin lassen  die  bisherigen  Untersuchungen  noch  eine  Anzahl 
wichtiger  Fragen  auf  diesem  tiebiete  ungelöst.  Die  nachfolgende 
Arbeit  sei  ein  Beitrag  zur  Lösung  der  grossen  Aufgabe. 

Im  hygienisch-chemischen  Laboratorium  der  Kaiser  Wilhelms- 
Akademie  waren  seit  Jahren  Versuche  mit  Broten  und  Zwiehaek*»- 
arten  im  Gange,  und  zwar  wie  sich  das  bei  dem  vorwiegen* I 
militärischen  Charakter  des  Laboratoriums  von  selbst,  versteht, 
mit  Commisbroten  und  Feldzwiebacken.  Die  Frage  nach  der 
Art  der  Vermahlung  in  den  Proviantmühlen,  die  weitere  Frage 
nach  dein  nötigen  und  wünschenswerten  Auszug  an  Kleie  für 
die  <'ommisbrotmehle  legten  es  nahe,  die  Art  der  Vermahlung 
des  Getreides  und  zwar  unseres  Hauptvolksnahrinigsgetreides. 
dos  Roggens,  in  den  grossen  Kunstmühlen  zu  untersuchen.  So 
entstand  die  hier  veröffentlichte  Arbeit  des  Herrn  Dr.  Falke, 
die  sich  mit  der  chemischen  Analyse  des  Müllerei  Betriebs  in 
allen  seinen  Theilen  befasst.  Mir  wurde  der  Auftrag,  die  hygie- 
riisclephysiologische  Bearbeitung  dieses  Themas  zu  übernelnnen. 

Die  moderne  Müllerei  erreicht  die  Feinheit  ihrer  Mehle 
durch  fortwährend  erneute  Vermahlung  der  Schalen  und 
■  Griese*.  Wenn  ich  im  Folgenden  kurz  die  moderne  Boggen- 
müllerei zu  schildern  versuche1),  so  bin  ich  mir  wohl  der 
Schwierigkeit  des  Unternehmens  bowusst,  in  aller  Kürze  das  so 
ausserordentlich  complicierte  Verfahren  verständlich  machen  zu 
können.  Aber  für  das  Verständnis  der  Arbeit  ist  diese  Schil- 
derung unerlässlich.  Im  Folgenden  halte  ich  mich  an  die  Ver- 
hältnisse der  Roggenmühle  von  Schutt,  Berlin,  deren  Besitzer 
wir  für  das  freundliche  Entgegenkommen  und  die  Erlaubnis  zur 


1  Auf  die  noch  weit  eomplicierteren  Verhältnisse  «1er  Wiener  oder 
unzariHchen  Weizen  Hochmüllerei,  die  auf  wesentlich  anderen  Principien  — 
allmählicher  Herstellung  immer  reinerer  Griene  durch  fortgesetztes  »Putzen« 
demeHvcn  in  zahllosen  Griesputzmaschinen  und  sehliccsliehem  Vermählen 
dieser  nach  ihrer  Qualität  gesonderten  Griese  —  beruht,  kann  hier  nicht 
eingegangen  werden.  Vgl.  die  Arbeit  von  Dr.  Falcke  und  die  daselbst 
Merten  Uhrbücher  der  Müllerei. 
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Einsieht  in  den  Betrieb  zu  grossem  Danke  verpflichtet  sind  und 
an  dieser  Stelle  unsern  besten  I>ank  sagen.  Das  Getreide  hat 
einen  langen  Weg  zurückzulegen,  ehe  es  zur  eigentlichen  Ver- 
mahlung kommt.  Die  Reinigung  des  Getreides  von  Sand,  Spreu, 
Steinen,  Pflanzensanien  u.  s.  w.  erfordert  einen  grossen  Apparat; 
l'tir  uns  ist  e.s  liier  gleichgültig,  mit  welchen  Maschinen  der 
Müller  die  Reinigung  erreicht,  Ist  das  Getreide  nun  gereinigt, 
so  wird  es  gespitzt,  das  heisst,  die  Enden  der  Getreidekörner 
werden  abgestossen,  um  das  Bärtchen  und  den  fettreichen  Keim 
des  Getreides  zu  entfernen,  der  beim  Lagern  des  Mehls  zum 
Ranzigwerden  und  Verderben  beitrügt.  Das  also  gereinigte  und 
gespitzte  Korn  wird  nun  zwischen  ziemlich  weit  auseinander- 
stolienden  Walzen  gequetscht.  Das  Product  dieses  Quetschens 
wird  dem  ersten  Mahlgange,  einem  gegeneinander  arbeitenden 
Hartguss-Wal/enpaare  (Walzenstuhl)  zugeführt  und  von  diesem 
in  Schrot  vom  ganzen  Korn  verwandelt.  Dieses  Schrot  wird 
jetzt,  wie  später  das  Product  jedes  Mahlgangs  durch  drei  ver- 
schiedene Siebe  gesiebt,  wie  der  Müller  sagt,  >  gebeutelt*,  und 
liefert  eine  Schale  ,  einen  -Gries*  und  ein  »Mehl«.  Das  Mehl 
ist  fertig,  die  Schale  und  der  Gries  werden  später  weiter  behan- 
delt, Die  Tabellen  I  und  II  S.  250—253  geben  eine  Uebersicht 
über  das  Mahlverfahren.  Also  um  zu  wiederholen:  im  1.  Mahl- 
gang wird  auf  dem  1.  Walzenstuhl  «las  ganze  Korn  grob  zer 
rieben,  es  entsteht  Schrot  vom  ganzen  Korn;  dieses  gesiebt  ergiebt 
die  1.  Schale,  den  1.  Gries,  das  1.  Mehl;  das  Mehl  ist  fertig,  wie 
aus  der  Tabelle  ersichtlich,  wird  die  1.  Schale  im  2.  Mahlgang, 
der  1.  Gries  im  ti.  Mahlgang  weiter  vermählen.  Diese  Schilderung 
giebt  uns  das  Prinzip  der  modernen  Roggen  Kunstmüllerei,  stetiges 
geteiltes  Absieben  gröberer  Mablproducte  und  fortwährende 
Weitervermahlung.  Die  letzte  Columne  der  Tabelle  zeigt  die 
Siebnummern  an.  Das  Mehl  wurde  liier,  wie  auch  sonst  in 
Kunstmühlen,  durch  Seidenbeuteltuch  gebeutelt.  Die  Siebe 
bleiben  nicht  stets  in  einem  Mahlgange  dieselben,  sie  wechseln 
nach  Erfahrung  der  Müller  bei  Aufschüttung  verschiedener  Ge- 
treidoarten  u.  s.  w.  Die  1.  Schale  wird  im  2.  Walzenstuhl  zur 
1.  Schalenvermahlung  vermählen,  es  ergiebt  sich  2.  Schale,  2.  Gries 


Digitized  by  Google 


Von  Erich  Romberp. 


249 


und  Mehl  der  1.  Schalenvermahlung1)  (2).  Weiter  wird  vermählen 
£  Schale  im  3.  Walzenstuhl  zur  3.  Schale,  3.  Gries  und  dem  Mehl 
der  2.  Schalen  Vermahlung  (3).  Erfolgte  bis  hierher  die  Vermahlung 
in  Walzenstühlen,  also  durch  Hindurchgehen  des  Mahlgutes 
zwischen  gegeneinander  rotierenden  stählernen  Walzen,  so  beginnt 
jetzt  für  die  beiden  letzten  Schalenvermahlungen,  sowie  spater  für 
die  letzten  Griesvennahl ungen  die  Vermahlung  durch  sDismem- 
bratoreiu.  Dies  sind5):  *  Zerkleinerungsmaschinen,  welche  mittels 
Schlagbolzen,  angebracht  an  sehr  rasch  rotierenden  Scheiben, 
auf  das  Mahlgut  einwirken.  Die  Dismembratoren  wirken  durch 
den  Schlag  ihrer  Bolzen  gegen  frei  bewegliches  Mahlgut  ;  ihre 
Wirkung  ist  eine  zerschleudernde  c  Abgesehen  von  der  Anwen- 
dung von  Dismembratoren  geht  jetzt  die  Vermahlung  immer  so 
weiter  bis  zum  5.  Mahlgang.  Hier  wird  die  4.  Schale  vermählen, 
wir  bekommen  Mehl  der  4.  Schalenvermahlung  (5),  5.  Gries  und 
5.  Schale,  die  als  nicht  weiter  vermahlungsfähig  zur  Kleie  abgeht. 
Als  Mahlgut  des  6.  Mahlgangs  tritt  jetzt  der  noch  im  1.  Mahlgang 
abgesiebte  1.  Gries  ein.  Es  entsteht  Mehl  der  1.  Griesvermahlung 
(6),  2.  »Schalengries«  und  2.  Gries.  Beide  werden  im  7.  Mahlgang 
mit  dem  vom  2.  Mahlgang  noch  übrigen  2.  Gries  vermählen. 
Für  die  nächsten  Mahlgänge  kommen  also  ausser  den  Schalen- 
griesen und  Griesen  des  jedesmaligen  vorigen  Mahlgangs  nach- 
einander noch  der  2.-5.  Gries  aus  dem  2.-5.  Mahlgang  als 
Mahlgut  zur  Verwendung.  Im  14.  Mahlgang  setzen  wieder  die 
Dismembratoren  ein,  wir  kommen  im  Ganzen  auf  18  Mahlgänge 
mit  einem  Product  von  13  Gries-,  4  Schalenvermahlungen  und 
dem  Mehl  der  ersten  Schrotung  (1).  Natürlich  kann  die  Mühle 
nicht  alle  diese  Mehle  verkaufen.  Die  Mehle  der  einzelnen 
Mahlgänge  werden  durch  Zusammenfliessen  zu  Verkaufsmehlen 
0,  1,  II,  III,  eventuell  auch  zu  Zwischenstufen  (M,  I  II  u.  s.  w. 
gesammelt  und  in  den  Handel  gebracht. 

1)  Die  Zahlen  in  Klammern  beziehen  sich  auf  die  spätere  Bezeichnung 
der  Mehle. 

2)  Kick,  Handbuch  der  Müllerei. 


(Fortsetzung  des  Textes  auf  Seite  254 ) 
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Tabelle  I. 

I  wtruhi  T:ri::tzn  ■* 

■5       Dismembrator          h  nach    »        »  num 

~                                  c  behandelt  raern 

>;,,_  Mahlgut  d  >  

■  '  " 

i1 

1  1.  Walzenstuhl      lu  Schmt  v.  ganzen  Korn  gesiebt  11.  11.  Ii 

1b           1.  Sehale  nach  2  vermählen 

Ganzes  Korn       lc           1  Gries  >    6  » 

ld  Mehl  der  Schrotung  fertig 

2  2.  Walzenstuhl      2a  1.  Schalen  Vermahlung  gesiebt  12.  13.  14. 

2b           2  Schule  nach  3  vermählen 

1.  Schalelb.       2c           2.  Gries  >     7  » 

2d  Mehl  d.  1.  Schalenverm  fertig 

:l      3.  Walzenstuhl      3a  2.  Schalenvermahlung  gesiebt  13.  14.  15. 

3b          3.  Schale  nach  4  vermählen 

2.  Schale  2  b       3c           3.  Gries  »     8  » 

3d  Mehl  d.  2.Schalenverm  fertig 

1     1.  Dismembrator    la  3.  Schalenvermahlung  gesiebt  13.  14.  15 

4b          4.  Schale  nach  5  vermählen 

3.  Schale  3  b       4c          4  Gries  »    9  > 

4d  Mehl  d.  3.8chalenverm  fertig 

"i     2.  JJismembrator    5a  4.  Schalenvermahlung  gesiebt  13.  14. 15 

5b          f>.  Schale  ab  zur  Kleie 

4.  Schale  4  b       .V           n.  Gries  nach  10  vermählen 

f»d  Mehl  d  4Schalenverm  fertig 

Ii,      4.  Walzenstuhl      ßa   1.  Griesvennahlung  gesiebt  13  13  *4 

t„.     ,          *h       ^^alengries  l  nach  7  vermähl. 

1.  Gries  lc        bc           2.  Gries  J 

6d  Mehl  d.  1.  Gries verm  fertig 

7.      5.  Walzenstuhl      7a  2.  Griesvermahlung  gesiebt  13.  14  14 

2  Schalendes  6  h  7b      3.  Schalengries  I  nach  %  M> 

0  r^«o  J  2r         *c           A  Gries  j 

i.  Ltnes  ^  (Jc        ?(J  Mch,  d  2  Grie8Venn  {ertig 

s      fi,  Walzenstuhl      8a    3.  Griesvennahlung  gesiebt  13.  14.  15. 

3  Schalengries  7  b  Hb      4.  Schalengries  |  ^  ,  vermahl 

3  Gnes  {  ?(.        gd  Mehl  d      GHe8venD  fortig 

'.».      7.  Walzenstuhl     i>a    4  Griesvermahlung  gesiebt  13.  14  15 

1  Schalengries  8 1 .  9I>       5.  Schalengries  »  ^  w  venaahl 

1  fr-\  u  /  4 1  1  ö-  Gries 

4-          \  8  c        9d  Mehl  d.  4.  Griesverm.  fertig  j 
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5  Walzenstuhl  Lk'fert  an  »•ro'lncton  ^ 

ü  bezw.  a  vor   «lein  Sieben  Wird  weiter 

I  I^membrator  b  nach     >  behandelt 

-  c      >        »        .  niern 

\  Mahlgut  d     »  -  


10     8.  WalzenBtuhl      10a  5.  Griesvermahlung  -.-siebt  14.  14.  15. 

:>.  Schalende«  !'b   10b      6.  Schalengries       U:uh  11  vermähl, 
a.  Gnes  |  Q{,        10)1  Mebl  d  5  <irieBVerm  f « •  rt i 


11.  9  .Walzenstuhl      IIa  6.  Griesvcrmahlum:  ,      l  r  15.  15.  IG. 
U.  Schalendes  10b   IIb      7  Sohalengries  >  „ach  12  vermähl. 

6.  Gries   10c       Uc  7.  Gries  I 

lld  Mehl  d.  6.  Griesverm  fertig 

12.  10  Walzenstuhl     12a  7.  Griesvermahlung  gesiebt  15  16.  16. 
7.  Schalengries  IIb   12b      8  Schalengries  I  narh  13  vermähl 

7.  Gries  11c       12c  8.  Gries  I 

12d  Mehl  d.  7.  Griesvenn.  fertig 

13.  11  Walzenstuhl     I3a  8.  Griesvermahlung  gesiebt  15.  16.  16. 
S.  Schalengries  12b   13b      9.  Schalengries  U„ch  14  vermähl 

8  Gries   12  c       13e  9.  Gries  f  ' 

13d  Mehl  d.  8.  Griesverm.  fortig 

II    3.  Dismembrator    14a  !t.  Griesvermahlung  gesiebt  14.15.15 

9.  Schalengries  13b  14b     10.  Schulengries  t  nach  15  vermähl. 

9.  Gries  13  c       14c  10.  Gries  j 

14d  Mehl  d.  9.  Griesverm.  fertig 

15-    4.  Dißmembrator     15a  10.  Griesvermahlung  gesiebt  14.  15.  15. 

10  Schalengr.  14b    15b     11.  Schalengries  J  n&ch  l6  verQiah] 

10.  Gries  14c       15e  11.  Gries  » 

I5d  Mehl  d.10.  Griesverm.  fertig 

l'i    5.  Dismembrator     16a  11.  Griosvermahlung  gesiebt  14.15.16. 

U.  Schalengr  15b    Uib     12.  Schalendes  t  nach  17  vermähl 

11  Gries  15c       16c  12.  Gries  f 

I6d  Mehl  d.U. Griesverm.  fertig 

I 

I 

!<•    6.  Dismembrator     17a  12.  Griesvermahlung  gesiebt  14.  15.  16. 

12  Schalengr.  16b    17b     13.  Schalengries  l  nach  18  vermähl. 

12.  Gries  16c       17c  13.  Gries  ( 

17d  Mehl  d.  12. Griesverm.  fertig 

7  Dismembrator     18a  13.  Griesvormahlung  gesiebt  13.13  11. 

13.  Schalengr.  17b    18b     14  Schalengries  I  zur  Kleie 

13.  Gries  17c       I8c  H.Gries  f 

18d  Mehl  d.  13  Schalenv.  fertig 


l 


17' 
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Tabelle  n.  UrepriUgllrket 

Gereinigter  Roggen. 
Gespitzter  Roggen. 
Gequetschter  Roggen 


1.  Mahlgang        1  a  Schrot  vom 
1.  Walrenstuhl      gansen  Korn 
lb  1.  Schale 


2.  Mahlgang      2  a  1.  öchalenvermahlung 
2.  Walzenstuhl 

2  b  2.  Schale     2c  2.  Gries     2d  Mehl  2 


3.  Mahlgang  3a  2  Schalenverm.  nach  7  a 

3.  Wnlzenstuhl 

3b  3.  Schale  3  c  3.  Gries     3d  Mehl  3 


4.  Mahlgang 
I.  Dismembrator 


5.  Mahlgang 

2.  Dismembrator 


4a  3.  Schalenvermahlung       nach  8a 

4  b  4.  Schale  4  c  4.  Gries  4  d  Mehl  4 
öit  4  Schalenvermahluug                        nach  'Ja 

f>  b  f».  Schale  5  c  5.  Gries  .r>  d  Mehl  5 


zur  Kleie 


nach  10  a 


Digitized  by  Google 


Von  Erich  Romberg. 


253 


htm. 

■Abfall  Trieurkorn  etc.). 
AMill  beim  Spitzen. 


6  Mahlgang 
4  Walzenstuhl 


"  Mahlgang 
Walzenstulil 


*  Mahlgang 
«.  Walzenstubl 


H  Mahlgang 
7.  Walzenstuhl 


1°  Mahlgang 
"  Walzenstuhl 


lc  1  Gries 

6  a  1.  Griesvermahlung 

Hb  2.  Schalengries,  dazu  2c  2.  Gries        6  c  2.  Gries 

7  a  2.  Griesvennahlung 

7  b  3  Schalengries,  dazu  3  c  3  Gries        7  c  3.  GrieB 

8  a  3.  Gries  Vermahlung 

Sb  4.  Scbalengries,  dazu  4  c  4.  Gries        8  c  4.  Gies 

9  a  4.  Griesvermahlung 

Hb  5.  Schalendes,  dazu  5  c  5.  Grieß        9c  5.  Gries 
10  a  C>  Griesverniahlung 

10  c  6.  Gries 


ld  Mehl  1 


6d  Mehl  6 


7d  Mehl  7 


8d  Mehl  8 


10  b  6.  Schalengries 


9d  Mehl  9 
lOd  Mehl  10 


H  Mahlgang 
Walzenstuhl 


1-  Mahlgang 
if'  Waljenstuhl 


l't  Mahlgang 
11  Wal^nstuhl 


11  a  6.  Griesvermahlung 

IIb  7.  Schalengries  llc  7  Griea 

12  a  7.  Griesvennahlung 

12b  8.  Schalengrics  12 c  8  Gries 

13a  8  Griesverniahlung 

13  b  9.  Schalengries  ___13°^'  Gri°8 

14  a  9.  Griesvennahlung 

14  c  10.  Gries 


11  d  Mehl  11 


12  d  Mehl  12 

13  d  Mehl  13 


H  Mahlgang 
:<i  Wsimenibrator 

14  b  10.  Schalengries 


14  d  Mehl  14 


15  a  10.  Griesvermahlung 


Mahlgang 

A  IHsmembratr.r  „ _     , t    _  .  ,  .... 

15  b  11.  Schalengries  15  c  11.  Gries  15  d  Mehl  15 

1*  Mahlung  lfia  11.  Griesvermahlung 

I'iftmetnbrator 

16b  12  Schalengries  12  Grie*  16d  Mehl  16 

Mahlgang  17a  12.  Griesvermahlung 

*'  Dismembrator 

17  b  13.  Schalengries  "  c  13.  Gries  17  d  Mehl  17 

W  Mahlgang  18  a  13.  Griesvennahlung 

7         '""TBb  14.  ^„„^  18c  .4.  «ne.  18d  Meh.  18 
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Nachdem,  wie  erwähnt,  Falckc  alle  Stationen  dieser  Müllerei. 
Griese,  Schalengrie.se  und  Mehle  chemisch-analytisch  untersucht 
hatte,  sollte  ieh  mit  Broten  aus  den  Mehlen  der  einzelnen  Mahl- 
gänge Ausnutzungsversuche  anstellen. 

Herr  Schutt  erlaubte  mir  bereitwilligst,  seihst  hei  der  Ent- 
nahme der  18  Mehle  aus  den  einzelnen  Sichtemaschinen  zugegen 
zu  sein;  es  wurden  am  15.  ( Jetober  1804  diese  18  einzelnen 
Mehle,  die  4  Verkaufsmehle  (0,  I,  II,  III)  und  ferner  gereinigter 
Roggen  und  Kleie  in  Mengen  von  je  50  kg  entnommen,  von 
mir  bezeichnet  und  zur  Aufbewahrung  in  das  hiesige  Königliche 
Proviantamt  geschafft.  Der  Koggen,  der  am  15.  October  gerade 
vermählen  wurde,  bestand  zu  !/a  aus  russischem  Roggen  aus 
Odessa,  zu  V3  aus  gemischtem  inländischen  Roggen. 

Zunächst  gebe  ich  die  Tab.  III  S.  25")  der  chemischen  Analyse 
der  Mehle,  des  Roggens  und  der  Kleie.  Es  ist  zu  bemerken,  dass 
die  Mehle  mit  den  Zahlen  der  aufeinanderfolgenden  Mahlgänge  be- 
zeichnet sind,  Mehl  1  ist  das  Mehl  der  Schrotung,  Mehl  2—5  sind 
die  Mehle  der  Sehalenvermahlungen.  Mehl  (>-  18  die  Mehle  der 
Griesvermahlungen.  Die  Analysen  der  Mehle,  sowie  später  der  Brote 
und  Kothe  wurden  theils  von  den  einjährig-freiwilligen  Militär- 
apothekern des  Laboratoriums,  theils  von  mir  selbst  ausgeführt. 

Der  Wassergehalt  wurde  durch  Austrocknen  einer  gewogenen 
Quantität  in  flachen  Porcellanschalen  im  Trockenschrank  bei 
98  -99°  bis  zur  Gewiehtseonstanz  bestimmt.  Die  übrigen  Be- 
stimmungen wurden  in  der  Trockensubstanz  gemacht,  Stickstoff 
auf  Proteine  umgerechnet  (x  6,25)  nach  Kjeldahl;  dazu  wurde 
Hsi  SÜ4  mit  20°/o  PaOr.  verwandt.  Fettbestinnnung  durch  Aether- 
extraction  nach  Soxhlet,  Asche  durch  Ausglühen,  der  Rest  dürfte 
ziemlich  gonau  den  Stärkegehalt  angeben. 

Der  Wassergehalt  der  Mehle  ist  ziemlich  constant,  schwankt 
zwischen  9,25%  und  12,49°  0,  er  giebt  kein  bezeichnendes  Bild 
von  der  Reihenfolge  der  Mehle.  Der  Eiweissgehalt  des  gereinigten 
Roggens  hält  ungefähr  die  Mitte  der  beim  Roggen  vorkommenden 
Schwankung.  Bei  den  Mehlen  zeigt  er  von  Nr.  2—5,  also  in 
den  Sehalenvermahlungen  und  von  Nr.  6—18,  in  den  Gries- 
vermahlungen,  abgesehen  von  den  geringen  Schwankungen  bei 
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Tabelle  III. 


Unters  tu-hungs- 
object 


Procent 


In  der  Trockfiisubstanz  Procent 


bezw.  Mehl  Nr 

»>  a»ser 

Proteine 

Fett 

l 

Asche 

Rest 



Gereiiiiirter  Routen 

12,90 

12,69 

1,29 

1,78 

84,24 

Mehl  1 

12,49 

6,13 

0,67 

0,45 

92,75 

Mehl  2 

12,14 

11,16 

0,83 

0,83 

87,18 

Mehl  3 

12,10 

12,47 

1.22 

1,15 

S5.16 

Mehl  4  ... 

9,30 

17,28 

1,96 

2,06 

78,70 

Mehl  5    .  . 

11,24 

18,38 

2,n:; 

2,52 

77,07 

0  65 

0,68 

88,39 

Mehl   7       .  . 

11,87 

10,06 

0,KS 

0,70 

87^86 

Mehl  8    .  . 

12,00 

10.94 

0,86 

0,78 

87,42 

Mehl   9    .  . 

11,90 

II,.  >o 

1  i>> 

Sil  HS 

Mehl  10 

11,76 

12,25 

1,10 

0*7 

S5,78 

Mehl  11 

11,80 

12,47 

1,27 

0,93 

85,33 

Mehl  12    ...  . 

11,56 

12,91 

1,91 

1,08 

81,10 

Mehl  13 

11,19 

i.t,;i 

1,28 

1,1- 

84,21 

Mehl  14  . 

11,66 

15,53 

1,82 

1,72 

80,93 

Mehl  15    ...  . 

11,00 

17,28 

1,:>2 

1,90 

78,90 

Mehl  16           .  . 

10,06 

17,94 

1,96 

1,94 

78.16 

Mehl  17  . 

10,96 

17,72 

2,12 

2,13 

78,03 

Mehl  18 

9,25 

17,06 

2,21 

2,40 

Ts,:;:; 

Kleie  ... 

10.20 

16,63 

3,03 

4,72 

75,62 

Verkaufsmehl  0 

1  1 .25 

7,43 

0,99 

0,49 

91,09 

Verkaufe  uiehl  I 

11,84 

11,59 

1,11 

0.92 

S6,35 

Verkaufsmehl  II 

11,26 

17,28 

2,13 

1,89 

78,70 

Verkaafsmehl  III  . 

11,40 

16,84 

2,13 

2,22 

78,81 

S-3 


•u 
- 


u 

> 

T. 
1) 


i: 


17,  ein  beständiges  Ansteigen.  Die  Bestimmung  der  äther- 
lösliehen  Substanz  lasst  deutlich  ein  Ansteigen  von  Nr.  2—5 
und  Nr.  6—18  erkennen.  Der  Asehegehalt  ist  das  classische 
Kriterium  der  Güte  der  Mehle.  Die  Asche  steigt  in  unserer 
Tabelle  mit  ausserordentlicher  Regelmäßigkeit  und  ermöglicht 
es  uns  in  vollkommener  W  eise,  unsere  Mehle  der  Güte  nach  zu 
ordnen.  Die  Mehle  der  Schalenvermahlungen  müssen  nämlich 
doch  ihrer  relativen  Güte  bzw.  Schlechtigkeit  nach  in  die  (grössere) 
Reihe  der  Griesvermahlungsmehle  eingeschaltet  werden,  damit 
wir  für  die   spätere    Beurtheilung    des   Brotes    einen  Anhalt 
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gewinnen  können.  Dem  Asehegehalt  nach  stellen  sich  dann  die 
Mehle  wie  folgt: 


Der  Rest,  also  der  Gehalt  an  Stärke,  bezeichnet  mit  seinen 
allmählich    absteigenden    Werthen    das   Schlechterwerden  des 


Ausnutzungsversuehe  anzustellen.  Es  waren  dabei  anzustreben: 
I.  Jedesmal  gleiche  Verbackung  der  Brote,  II.  Stets  gleiclie 
Versuchsanordnung.  Um  die  erste  Forderung  zu  erfüllen,  ent- 
schloss  ich  mich,  bei  einem  kleinen  Bäcker  in  einem  Vorort 
von  Berlin  das  Brot  selbst  zu  backen  oder  doch  wenigstens  das 
Backen  stets  zu  beaufsichtigen.  Ich  suchte  einen  mir  persönlich 
bekannten  Bäcker  aus,  der  sich  dazu  bereit  erklärte  und  nach 
einigen  Versuchen  stellten  wir  einen  bestimmten  Modus  des 
Backens  auf,  nach  dem,  soweit  es  später  anging,  immer  unter 
meiner  Aufsicht  gebacken  wurde.  Das  Selbstbacken  gab  ich 
nämlich  im  Interesse  der  gründlichen  Teigdurchknetung  auf; 
das  erfordert  mehr  Uebung,  als  zu  erwerben  ich  Zeit  hatte. 
Ungefähr  7  kg  Mehl  wurden  Abends  9  Uhr  mit  100  g  gewöhn- 
licher Presshefe  und  etwa  *U  1  lauwarmen  Wassers  soweit  an- 
gängig angerührt.  Nachts  um  12  Uhr  wurde  das  Mehl  mit 
weiteren  '/*  1  Wasser  verrührt.  Ungefähr  die  Hälfte  des  in  einem 
grösseren  Trog  befindlichen  Mehles  war  dann  bis  Morgens  8  Uhr 
zu  einer  Art  Teig  geworden.  Morgens  kamen  dann  dazu  noch 
ungefähr  IV*  1  Wasser  mit  100  g  Kochsalz,  alles  wurde  gut  zu 
Teig  durchgeknetet,  Von  dem  betreffenden  Mehl  wurde  immer 
etwas  zurückbehalten,  um  damit  den  Teig,  wenn  er  in  die  Brot- 
form gebracht  wird,  zu  bepudern.  Der  Teig  wurde  in  der  Regel 
zu  drei  grösseren  Broten  in  längsovaler  Form  geformt  und  in 
den  Backofen  geschoben.  Ungefähr  1  Stunde  Backzeit  genügte 
in  den  meisten  Fällen  zur  Herstellung  des  Brotes. 


1.  6.  7.  8.  9. 
2. 

10.  11.  12. 

3. 


13.  14.  15.  16. 
4. 

17.  18. 

ö. 


Mehles 


Es  galt  also  nun,  mit  B 


roten  aus  den  verschiedenen  Mehlen 
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Als  Gährungsmittel  hatten  wir  Hefe  gewühlt,  weil  das  Hacken 
mit  Hauerteig  das  Ausetzen  eines  besonderen  Sauers  von  dem 
betreffendem  Mehle  erfordert  hätte,  was  bei  der  schnellen  Auf- 
einanderfolge der  Versuche  schwer  möglich  gewesen  wäre.  In 
Betreff  der  zum  Backen  verwendeten  Mengen  ist  zu  sagen,  dass 
sie  natürlich  nicht  auf  chemischen  Waagen  abgewogen  wurden 
und  deshalb  wohl  manchmal  etwas  um  die  angegebenen  Mengen 
herum  geschwankt  haben.  Besonders  gilt  dies  von  der  ge- 
brauchten Wassermenge  und  auch  von  der  Backzeit,  indem  hier 
noch  dazu  kommt,  dass  man  der  Erfahrung  des  Bäckers  nach- 
geben muss,  wenn  er  erklärt,  dies  Mehl  I »raucht  weniger  Wasser 
und  etwas  längere  Backzeit ,  und  wenn  der  Backofen  vielleicht 
einmal  nicht  ganz  200°  Wärme  hat. 

Als  wir  nun  daran  gingen,  die  schwärzeren  Mehle  zu  backen, 
die  mir  schon  der  Müller  als  Tapezierkleistermehh  bezeichnet 
hatte,  zeigte  es  sich,  dass  es  nicht  möglich  war.  ein  auch  nur 
einigermaassen  Brot  zu  nennendes  Erzeugnis  herzustellen.  Wir 
gaben  weniger  Wasser,  mehr  Salz,  bis  2lk  Stunden  Backzeit, 
buken  den  Teig  in  kleinen  Formen  und  das  Product  all  unserer 
Bemühungen  war  aussen  knochenhart  durchgebacken,  innen  nass 
wie  der  Teig  vor  dem  Verbacken.  Alle  Versuche  scheiterten 
au  Leibschmerzen  und  Diarrhöen;  sie  sind,  wie  alle  anderen, 
nicht  genügend  gelungenen,  hier  auch  gar  nicht  aufgeführt,  bis 
auf  zwei,  die  etwas  Besonderes  illustrieren  sollen.  Um  nun  doch 
zu  Resultaten  über  diese  schlechten  Mehle  zu  kommen,  haben 
wir  sie  später  in  etwas  abweichender,  nachher  zu  besprechender 
Weise  verbacken. 

Die  Brote  wurden  jedesmal  in  der  Nacht  vom  Sonnabend 
zum  Sonntag  oder  von  Sonntag  zu  Montag  gebacken ;  die  Ver- 
suche begannen  meistens  am  Montag,  so  dass  die  Brote  mindestens 
Vit  Tage  alt  waren. 

Glaubten  wir,  so  immer  einigermaassen  gleiches  Versuchs- 
material zu  haben ,  so  konnte  die  Versuchsanordnung  ohne 
Schwierigkeit  immer  gleich  gestaltet  werden.  Sie  war  die  jetzt 
wohl  allgemein  übliche,  von  Rubner  eingeführte.  Am  1.  Tage 
21  Milch  mit  etwas  Käse  (Quark  ,  Schweizer-  oder  Holländer- 
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käse,  je  nach  Jahreszeit  und  Belieben  des  Einzelnen),  am  2.  bis 
4.  Tage  nur  das  Brot  ohne  Zugabe  von  Butter  oder  sonst  etwas, 
am  5.  Tage  wieder  2  1  Milch  und  etwas  Käse  zur  Abgrenzung 
Zwischen  der  letzten  bzw.  ersten  Milch  und  dem  ersten  bzw. 
letzten  Brot  lag  eine  Pause  von  15 — 18  Stunden. 

Als  tägliches  Getränk  dienten  2  l  Bier  und  Wassernach  Bedarf. 

In  Betreff  der  Abgrenzung  und  des  Milchkoths  möchte  ich 
bemerken,  dass  man  auf  die  angeblich  weisse  Farbe  des  Milch- 
koths nicht  zuviel  Gewicht  legen  darf  Ich  habe  in  einer  recht 
grossen  Zahl  von  Abgrenzungen  bei  Nahrungsmittel-Ausnutzungs 
versuchen  weissen,  aber  auch  ziemlich  dunkelbraunen  Milchkoth 
gesellen.  Allein  die  seifenähnliche  Consistenz  ist  das  für  den 
Milchkoth  und  die  AI  »grenzung  Entscheidende.  Meiner  Erfahrung 
nach  hängt  die  Farbe  des  Milchkoths  einmal  von  der  Menge  der 
vor,  während  und  nach  dem  Milchgenuss  getrunkenen  Flüssig 
keit  ab;  ich  habe  an  mir  selbst  deutlich  verfolgen  können,  wie 
mein  Milchkoth  dunkler  wurde,  je  mehr  Flüssigkeit,  Bier  oder 
Wasser,  ich  trank.  Es  lässt  sich  das  vielleicht  aus  der,  aller- 
dings auch  bestrittenen.  Wirkung  vieler  Flüssigkeit  als  Chola- 
gogen erklären.  Fnd  dann  hängt  die  Farbe  des  Milchkoths 
noch  zweifellos  von  der  Zeit  ab,  die  der  Koth  im  Darm  ver- 
weilt; je  länger  er  drin  bleibt,  um  so  dunkler  wird  er.  Die  be- 
kannte Neigung  zu  Diarrhöen  an  den  Milchtagen,  besonders 
am  Schlussmilchtage,  konnten  wir  durch  ganz  langsames  und 
allmähliches  Trinken  der  erwärmten  Milch  bezw.  durch  massigen 
Groggenuss  vermeiden  und  auch  bekämpfen. 

Vielleicht  ist  auch  die  dunkle  Färbung  unserer  Bierarten, 
auch  vielleicht  die  des  Grogs  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Farbe 
des  Milchkoths.  Die  so  naheliegende  Anwendung  von  tinetura 
opii  bei  Anwandlungen  von  Diarrhöe  habe  ich  vermieden,  um 
ein  Ineinanderschieben  der  verschiedenen  Kothmassen  und  die 
manchmal  dann  ziemlich  lange  andauernde  Lähmung  des  Stuhl- 
gangs zu  vermeiden. 

Von  den  länglich  geformten  Versuchsbroten  wurden  die 
beiden  Enden  abgeschnitten,  um  eine  möglichst  gleiche  Verteilung 
von  Brotkrume  und  -Rinde  zu  erreichen.    Eine  Scheibe  des 
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Rrotes  wurde  in  kleine  Würfel  geschnitten  und  sein  Wasser- 
gehalt durch  Austrocknen  im  Trockenschrank  von  9K  bis  99° 
bis  zur  Gewichtsconstanz  bestimmt.  Dann  wurden  die  getrock- 
neten Brotwürfel  in  einer  Handmühlo  vermählen,  das  Brotpulver 
nachgetrocknet  und  als  Trockensubstanz  für  die  Analysen  auf- 
bewahrt. Proteine  wurden,  vom  Stickstoff  aus  durch  Multipli- 
cation  mit  (5,25  umgerechnet ,  nach  K  jeldahl  unter  Anwendung 
von  H*SO«  mit  20%  P»  Os  bestimmt,  das  »Fetu  durch  Aether- 
extraction  nach  Soxhlet,  von  der  Brotasche  wurde  das  Kochsalz 
abgezogen  und  der  Rest  als  reine  Asche  gerechnet,  indem  die 
.Substanz  bei  leichter  Flamme  verkohlt  wurde,  mit  koehendem 
Wasser  Chlornatrium  und  lösliche  Asche  extrahirt  wurden  und 
dann  unlösliche  und  lösliche  Asche  durch  Ausglühen,  Kochsalz 
durch  Titrieren  mit  normaler  AgNOs -Lösung  bestimmt  wurden. 
Der  Rest  ergiebt  auch  hier  wieder  annähernd  den  Stärkegehalt. 

Defaeciert  wurde  auf  nebeneinanderliegende  tarierte  Glas- 
platten; das  Aufeinanderfallen  des  Rothes  konnte  durch  ein- 
faches Seitwärtsbewegen  des  Körpers  leicht  vermieden  werden. 
Der  Koth  wurde  frisch  gewogen,  im  Trockenschrank  bei  90° 
vorgetrocknet  und  nach  einigen  Tagen  quantitativ  in  tarierte 
Porzellanschalen  gebracht  Dan  wurde  er  im  Trockenschrank 
bei  98  bis  99°  nachgetrocknet,  wenn  Gewichtsconstanz  erreicht 
war,  gewogen  und  in  Handmühlen  zu  einem  feinen  Pulver  ver- 
mählen. Nach  einer  erneuten  Trocknung  wurde  die  Trocken- 
substanz zu  Analysen  aufbewahrt. 

Wie  sich  aus  den  Versuchsprotoeollen  ergiebt.  linden  sich 
ganz  ausserordentliche  Unterschiede  in  der  Zeit  der  Defaecation 
bei  verschiedenen  Versuchspersonen.  Ich  selbst  z.  B.  defaeciertc 
den  zur  Milch  oder  zum  Brot  gehörigen  Koth  fast  regelmässig 
am  Tage  nach  dem  Genuas  der  betreffenden  Speise,  andere  Per- 
sonen brauchten  dazu  manchmal  4  Tage.  Dass  dadurch  natür- 
lich die  Ausnutzung  wesentlich  verändert  werden  muss,  liegt  auf 
der  Hand. 

Noch  auf  eine  weitere  Erscheinung  beim  Defaeeieren  möchte 
ich  aufmerksam  machen.  Schon  bei  früheren  Versuchen  und 
auch  in  dieser  Versuchsreihe  traten  einige  Male  grüne  Stühle 
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auf  von  genau  der  Farbe  der  manchmal  bei  Kindern  auftretenden 
Stuhlgänge.  Hier  wie  dort  wird  man  mit  Recht  auf  Störungen 
im  Darm  sehliessen  müssen,  bei  denen  die  grüne  Farbe  durch 
Oxydation  des  Bilirubins  zu  Biliverdin  verursacht  wird. 

Die  chemischen  Kothanalysen  wurden  wie  beim  Brot  gemacht 
mit  dem  Unterschiede,  dass  im  Koth  nur  die  einfache  Asche  durch 
Ausglühen  bestimmt  wurde.  Der  Vollständigkeit  wegen  wurden 
die  »Fett* -Bestimmungen  in  Broten  und  Kothen  gemacht,  aber 
der  Verlust  an  Fett  im  Rothe  nicht  berechnet,  weil  er  doch 
keine  brauchbaren,  ja  nicht  selten  handgreiflich  irrationelle 
W'erthe  liefert,  indem  mehr  Fett  im  Koth  ausgeschieden  wurde, 
als  mit  der  Nahrung  eingenommen  war. 

Auf  die  an  sich  sehr  wünsehenswerthe  Verwendung  von  stets 
denselben  Versuchspersonen  für  die  ganze  Brotreihe  musste  aus 
naheliegenden  Gründen  verzichtet  werden.  Es  ist  ganz  leicht. 
( 'ollegen  zu  einem  oder  zwei  Versuchen  zubewegen,  aber  es  ist 
nicht  recht  möglich,  zur  Absolvierung  der  ganzen  Versuchsreihe 
noch  einen  zweiten  Herrn  zu  finden,  wo  bei  der  schnellen  Auf- 
einanderfolge der  Versuche  und  bei  sonstigen  mannigfaltigen 
Abhaltungen  leider  nicht  mal  ich  selbst  dazu  im  Stande  war. 

Die  ursprüngliche  Absicht,  sämmtliche  22  Mehle  zu  ver- 
backen, musste  als  zu  zeitraubend  aufgegeben  werden;  wir  haben 
Anfang  und  Schluss  der  Reihe  genau  bestimmt  und  noch  eine 
Anzahl  dazwischenliegender  Mehle,  im  ganzen  18.  zu  Versuchen 
verwandt. 

Es  folgen  nun  zunächst  die  Versuehsprotocolle,  nicht  nach 
ihrer  chronologischen  Reihenfolge,  sondern  die  Brote  nach  der 
Güte  der  Mehle  geordnet. 

Versuehsprotocolle. 

Brot  1  aus  Mehl  1, 

dem  Meld  der  Schrotung  des  ganzen  Korns. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  Rein«       ,T  ,„         D  , 

t_.   ,  ,       Proteine     Fett  NaCl  Ke«; 

Ferson      frisch     trocken  Asche 

Romberg  2000  1280  92,42  20,21  13,18  12,42  1141,77 
Thomas     2000     1280    92,42     20,21     13,18     12,42  1141.77 
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Asche  Real 

8,58  29,70 
10, 15  25,33 


Rest 

2,60 
2,22 

Homberg,  cand.  med.,  mittelkräftig  gebaut,  22  Jahre  alt,  GS  kg  schwer, 
schon  mehrfach  vorher  mit  Ausnützungsvereuthen  beHchäftigt,  kein  Kohle- 
hydra tesser. 

25.  H.  95.  2  1  Milch,  0,25  kg  Hollanderkä*e  Letzte  Milch  Nachmittag 
5  Uhr. 

26  II.  Erstes  Brot  um  Vtll  Uhr  Vormittags.  Das  Brot  ist  ausser 
ordentlich  weiss  und  schön,  es  hat  den  Geschmack  dos  Weizenweissbrodes 
Mittags  etwas  Vormilchkoth  und  heller  Milchkoth. 

27.  II.   Etwas  weicher  Milchkoth. 

28.  II.  Weicher  Milchkoth.  50  g  Versuchskoth,  die  Abgrensung  gelingt 
gut.  Letztes  Brot  Nachmittags  5  Uhr. 

1  III.  Milch  und  Ka*e  von  11  Uhr  Vormittags  an.  50  g  Versuchskoth. 
2.  III.    150  g  fester  Versuchskoth,  dann  mit  guter  Abgrenzung  Milchkoth 

Thomas,  stud.  med.  20  Jahre  alt,  kraftig  gebaut,  72kg  schwer.  Isst 
w  gleicher  Zeit  und  dasselbe  Brot,  wie  Romberg. 

25  II.   Milch  etc.    Letzte  Milch  Nachmittags  V.6  Uhr. 

26.  II.   Erstes  Brot  11  Uhr  Vormittags;  Vormilchkoth,  Milchkoth. 

27.  II.   Milchkoth,  50  g  Versuchskoth  mit  guter  Abgrenzung. 

28.  II.   100g  Versuchskoth.    Letztes  Brot  um  6  Uhr  Abends. 

1.  HL   Milch  etc.  von  11  Uhr  Vormittags  ab. 

2.  m.   150  g  Versuchskoth,  gute  Abgrenzung. 

Brot  6  aus  Mehl  6 

der  ersten  Griesvermahlung.  Das  Brot  ist  sehr  weiss  und  sehr 
gut.  Förster  beginnt  den  Versuch  einen  Tag  später  als  H en- 
seler; der  Wassergehalt  des  Förster'schen  Brotes  wurde  be- 
sonders bestimmt  und  so  erklären  sich  die  etwas  niedrigeren 
Zahlen  der  Einnahme. 


Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs  Koth 

...  .         Proteine  Fett 

frisch  trocken 

250       73,18       28,42  6,48 
Thomas      300       74,85       28,00  11,37 

Verlust  in  Proeont. 

Versuchs-  Trocken- 

™,         ProtcTne  Asche 
person  Substanz 

Romberg  5,72  30,75  65,10 
Thomas      5,85       30,30  77,01 
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Versucbs- 
person 

Ileusi-ler 
Irrster 


Versuch» 
person 

HenseltT 
Förster 


Ein  na  Ii  im*  in  Gramm: 

f.      *"*             Proteine     Fett      f5"°  NaCl  Rost 
frisch     tr««kcii  Asche 

2000    1248,6     129,11     13,53    16,86  12,86  1076,24 

2i  KX)    1247,0     128,94    13,52    16,83  12,84  1074,87 


Ausgabe  in  Gramm. 

....  ,  Proteine  Fett 

Irisch  trocken 

250  63,02  22,30  8,93 

360  6)0,38  27,10  8,23 

V  e r  1  u s t  in  P r o c o n t. 

Trocken- 


Asche 

11.27 
6,49 


Rest 

18,65 
32,46 


Versuchs- 
person .Substanz 

Heuseier  5,05 

Förster  4,84 


Proteine       Asche  Rest 


17,27 

20,95 


66,84 
38,56 


1,81 
1,74 


Heuseier,  cand.  med  22  Jahre  alt,  kraftig  gebaut,  72,5kg  schwer, 
sehr  guter  Kohlehydratesser,  viel  bei  Ausnutzungsversuohen  beteiligt. 

21.  1.  95.    Milch  etc.  bis  8  Uhr  Abends 

22.  I.    Brot  von  2  Uhr  Nachmittags  an. 

23.  I.    Vormilchkoth,  fester  und  weicher  Milchkotb. 

24.  I     Letztes  Brot  um  7  Uhr  Abends. 

25.  I.    Milch  etc.  von  1  jl  Uhr  Mittags  an.    Wenig  Milchkoth. 

26.  I.  Mit  ziemlich  guter  Anfangsabgrenzung  Nachmittags  40  g,  Abends 
1K)g,  Versuchskoth. 

27  1.  Leidliche  Schlussabgrenzung.  20  g  frischer  Versuchskoth.  Wie 
sichtlich,  ist  dies  einer  der  Falle  mit  stark  verzögerter  Defaecation.  Das 
Brot  wird  am  22.  1.  gegessen,  der  (sehr  wasserarme;  Koth  dazu  fallt  auf  den 
26  I.,  also  den  5.  Tag  Dementsprechend  findet  sich  auch  eine  vorzügliche 
Ausnutzung  Wer  auch  sonst  viel  Kohlehydrate,  besonders  Brod  und  Kar- 
toffeln, Ural,  hat  wahrend  der  Brotausnutzungsversuche  einen  langsamen 
Stuhlgang  und  nutzt  das  betreffende  Brot  gut  aus. 

Förster,  cand.  med.    23  Jahre  alt,  kräftig  gebaut,  72kg  schwer. 
22  I.    Milch  etc.  bis  6  L'hr  Abends. 

23.  I.  Erstes  Brot  um  11  Uhr  Vormittags.   Vormilchkoth,  guter  Milchkoth. 

24.  I  Bei  geringen  Leibschmerzen  tritt  Diarrhöe  ein.  Wie  in  vielen 
Fallen,  wo  die  Diarrhöe  48  .Stunden  nach  dem  Milchtag  eintritt,  finden  sich 
auch  hier  in  dem  weichen,  sauer  riechenden  und  stark  sauer  reagirenden 
Brotkoth  dicke,  ganz  harte  Klumpen  von  Milchkoth,  die  eine  wenn  auch 
nicht  ideale,  so  doch  leidliche  Abgrenzung  erlauben.  100  g  frischer  Ver- 
suchskoth. 

25.  I.    40  g  frischer,  fester  Koth.    letztes  Brod  Nachmittags  um  5  Uhr. 
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26.  L  Milch  etc  von  12  Uhr  Mittags  ab.  Sie  wird  langsam  und  er 
wärmt  getrunken,  es  tritt  nicht  wieder  Neigung  zum  Durchfall  ein,  sondern 
im  Gegentheil  etwas  Stuhlverhaltung.    Frischer  Koth  40  g. 

27.  20  g  | 

<>*    <tt  „  f  fri^her  Versuchskoth. 

&    wgl  Gute  Abgrenzung,   die  Rothe  der 

letzten  Tage  waren  sehr  fest  und  wasserarm. 

Brot  7  aus  Mehl  7. 

Mehl  der  2.  Griesvermahlung.    Gutes  weisses  Brot. 
Einnahme  in  Gramm. 

Versuche-  Brot  ~  „  reine 

Person        frisch    trocken   ProteIne    Fett        Asche     NaCI  **** 

Biermann    2000  1278,2    137        5,88     20,32    10,61  1104,39 

Otterbach    2000  1203,6    127,7    10,01      14,92     6,98  1043 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Koth  „  4  , 

Person  frisch    trocken      V^lnc         Fett        Asche  Rest 

Biermann  370  95,74  40,42  12,74  10,12  32,46 
Otterbach         320    63,65       27,85        5,47       7,18  23,15 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-         Trocken-  .  „         ,  , 

person  Substanz      ^oteXne     Asche  Rest 

Biermann  7,49       29,50     49,79  2,94 

Otterbach         5,22        21,81     48,12  22,2 

Biermann,  stud.  med.  22  Jahre  alt,  80  kg  schwer,  kraftig  gebaut, 
kein  Kohlehydrat-,  sondern  Fleischesser. 

26.  XI.  94.    Milch  etc.  bis  Abends  5  Uhr. 

27.  Brot  von  11  Uhr  Vormittags  an;  Vormikhkoth. 

28.  Milcbkoth. 

29.  Gute  Abgrenzung,  60  g  frischer  Versuchskoth,  letztes  Brot  Abends 
5  Chr. 

30.  Milch  etc.  von  12  Uhr  Mittags  ab.    20  g  Versuchskoth 
1.  XII.   290  g  Versuchskoth,  gute  Abgrenzung. 

Der  zu  gleicher  Zeit  gemachte  Parallelversuch  musste  wegen 
schlechter  Abgrenzungen  gestrichen  werden.  Später  wurde  neu 
gebacken  und  der  Versuch  wiederholt. 

Otterbach,  einj.  freiw.  Militarapotheker  im  Laboratorium,  25  Jahre 
»U,  riemlich  kraftig,  67  kg  schwer.  Geniosst  auch  sonst  überwiegend  und 
mit  grosser  Vorliebe  Brotkost 

4.  III.  95,    Milch  etc.  bis  3  Uhr  Nachmittags. 
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5.  Krstes  Brot  am  10  Uhr  Vormittag.    Vormilchkoth,  Milchkoth. 

7.  Gute  Abgrenzung,  200  g  Versuchskoth.  Letztes  Brot  Nachmittags 
II  Uhr. 

s.  Milch  etc.  von  11  I  hr  Vormittags  ab.    TO  g  Versuchskoth. 

9.  Abends  gute  Abgrenzung.    :*)  g  Versuchskoth. 

Hier,  wie  auch  noch  später  manchmal,  ist  der  Einfluss  der 
Gewohnheit,  ob  jemand  vorwiegend  von  Brot  oder  Fleisch  sich 
nährt,  außerordentlich  deutlich.  Biermann  zeigt  einen  Verlust 
der  Trockensubstanz  von  7,49%,  Otterbach  nur  von  5,22%. 

Unserer  Mehlelassirikation  nach  folgen  jetzt  Mehl  8,9  und  2 
mit  ziemlieh  gleichem  Aschegehalt.  Versuche  mit  8  und  9 
wurden  ausgelassen  oder  wegen  einiger  Ungenauigkeiten  ge- 
strichen. In  die  Reihe  der  Mehle  der  ( Jriesvermahlungen  schiebt 
sich  hier  Mehl  2,  das  der  ersten  Schalenvermahlung  ein. 

Brot  2  aus  Mehl  2. 

Mehl  und  Brot  haben  ungefähr  das  Aussehen  und  auch  den 
Aschegehalt  von  Mehl  und  Brot  7. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brut  „  „  Reine 

person        frisch    trocken    Prülelüe      Fett      Asche    Na  C1  Rort 

Romberg     200O  138,46    15,81    17,97     7,72  1085,64 

Otterbach    2000    1342,4    146,*6    16,78    19,06     8,19  1151,51 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Koth 
person  frisch  trocken 

Romberg  400  93,83 

Otterbach  320  69,76 

Verlust  in  Procent. 


Proteine 

Fett 

Asche 

Rest 

36,85 

7,14 

11,11 

38,73 

27,21 

8,37 

11,31 

22,87 

Versuchs-  Trocken- 
person 


Substanz     Pro**™     Asche  Rest 

Romberg          7,41        26,61     61,82  3,57 

Otterbach  5,20  18,53  59,34  1,99 
Romberg,  s.  Versuch  1. 

11.  III.  95.    Milch  etc.  bis  Nachmittags  4  Uhr. 

12.  Brot  von  10  Uhr  Vormittags  an.    Abends  Milchkoth. 

13.  Gute  Abgrenzung,  85  g  Versuchskoth. 
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M     V*)g  Versuchskoth     letztes  lirot  Nachmittag  S  Ihr 
I».    Mileh  et«,  von  12  Uhr  ah     100  s  Versuchskoth 

Abends  yiite  AbKrt-nzunn  bo  g  Versuchskoth. 
<Mterbach,  s.  Versuch  7.,  .1er  diesen  Versuch  mitmachen  sollte,  war 
>n  «Kr  Woche  vom  11  _HJ  m.  verhindert  Wir  benutzten  die  < ielepenheit, 
'tot  Mnul  liejren  zu  lassen  und  auf  Abnahme  des  Wassergehalts  zu  prüfen. 
^  <yal>  sich,  dass  der  Wassergehalt  vom  12  -20  III  von  :**;,7_> «  >  auf 
""•*S%  *ank  I)as  Brot,  das  durch  das  Liegenbleiben  nichts  als  Wasser 
verloren  halte,  wurde  wie  üblich  zum  Versuche  verwandt. 
I:t  MI.  i«5.    Milch  etc  bis  Ii  Uhr  Nachmittags 

lirot  von  10  Uhr  Vormittags  ab,  Vormilcl.koth. 
-'1     «iute  Ab^renzunu.    *>~>  z  Venmehskoth. 

Letztes  lirot  um  1  Ihr  N'acbmitUv«:     125-  Versuchskoth 
Milch  etc.  von  10  I  hr  Vormittags  an. 
-•'    «iute  Al^renzuntr,  KiO  «  Versuchskoth. 

Auch  bei  diesem  Versuche  wieder  ziemlich  starkor  Unter 

1,10,1  in  ,1,Jr  Atisnutzung,  7,41  und  5,20°/o  Verlust  in  der 
Iroekensuhstanz. 

Nunmehr  f0]^.n  M(,],]  ]0  ,  j  v>  ;{  ]3  u  lf)  1(.  4 
".'von  wurden  10.  15.  Ui,  und  4  in  Doppel-.  iL'  und  l:i  in  ein- 
,;u-^'n  Versuche,,  untersucht,  11,  3  nn<l  14  ausgelassen. 

Brot  10  aus  Mehl  10. 

•>•  <5nesveri,K,hliii,g.  Das  Brot  entspricht  nach  seinem  Aus 
«'«•-Ii  de,,  gewöhnlichen  llerüner  Rugoenhroten  mit  Zusatz  von 
,,tw»*  Weizenmehl. 

Kinn  all  nie  in  (J  ramm, 
^•rsuch.  Brot 

I'or*'n        frisch    trocken     1,','"  '"<>  >'«  l'l  Rc»t 

!;,,m,'^g     2000      1211      U302     lMM       13.2U    ti.ls  1045,6» 

****     l-ii    143,02    2,m     13.20  o.is  1045,00 

..  Ausgabe  i  n  (i  ramm. 

Person 

Homberg 

••lOluus 


Koth 
frisch  trocken 

o"«>5  115,13 
390  s7,14 


V  e  r  1  Iis  t 

Versuchs-  Trocken 
Person  Substanz 

Romberg  9,51 

Thomas  7,1» 

ArChW  fÜr  "yfUtnc    Bd  XXVJII 


Proteine  Fett 

Asche 

Rest 

45,34  OOO 

12,08 

51,11 

30.22  8.94 

11,12 

:;o.s(i 

in  Pro cent, 

Proteine  Asche 

Rest 

31,70  91,52 

4  *9 

25,83  84,24 

2,95 
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Romberg,  s.  Versuch  1 

10  XII  04.    Milch  etc.  bis  ö  Uhr  Abends. 

11  Brot  von  11  Uhr  Vormittags  an 

12.  Abgrenzung  mit  IM)  g  irischer  Versuehskoth  Spät  Abend*  starke* 
Ixrihschneiden  und  Anwandlung  von  Diarrhoe.  Das  oft  erprobte  .Mittel  des 
Hinlegen»  und  sich  wurm  Zudecken»  hilft  nicht,  2.'»."»  g  diarrhüischer  Ver- 
suehskoth 

US.    22»)  g  «ehr  weicher,  stark  saurer  Roth    Letztes  Brot  <»  Uhr  Abends. 
14     Milch  v«»n  12  l'hr  Vormittags  an,  langsam  und  warm  getrunken, 
2  <ilas  <irog  von  Rum 

I  f»    Sehr  gute  Schlussabgrenzung,  120  g  frischer  Versuehskoth 

Thomas,  *   Versuch  1. 

10   XII   '»1.    Milch  eic  bis  :»  Uhr  Nachmittags 

II  Brot  von  11  Uhr  ab,  Vormilchkoth. 
12.  Milchkoth. 

BS     Leidliche  Abgrenzung,  '.MI  g  Versuehskoth  Letztes  Brot  Abends»".  Dir 
11.    Milch  etc.  von  11  Uhr  Vormittag*  an     100  g  Versuehskoth 
lf>.    Gute  Abgrenzung,  200  g  Versuehskoth 

Die  Folgen  der  Diarrhöe  bei  Remberg  sind  schlechtere  Aus- 
nutzung der  Trockensubstanz,  9,M  7,19"o,  hinreichend  erklärt 
durch  das  zu  schnelle  Hindurchgehen  des  Brotes  durch  den 
Dann,  und  ausserordentlich  starker  Ascheverlust,  91, 52%. 

Brot  12  aus  Mehl  12. 

7.  ( Iriesvermahlung.    Das  Brot  ist  schon  ziemlich  dunkel. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs-  Brot  Reine     v  r1I 

pt.r.o„         frisch    trocken    Pr"te"^  Asche    Na  01  Rert 

Wiho  2000    1092,2    1:38,05    12,18    1G,06    10,38  9K>,Ö3 

Ausgabe  in  (iramm. 

VP*o,r  fri*cbKtrocken      ^ne         Fett        Asche  Rest 

Wilm  400     87,79       39,37       10,33      10,11  27.W 

Verlust  in  Frocont. 

Versuchs  Trocken-  D 

person  Substanz      Prote^e     Asche  Rest 

Wilm  8,04        28,f)2     62,95  3,06 

Wilm,  stud.  med.,  kraftig,  85kg  schwer,  22  Jahre  alt,  isst  gern  und 
viel  Brot. 

20.  I.  9f>.    Milch  etc.  bis  Abends  6  Uhr. 

.SO.    Brot  von  11  Uhr  Vormittag*  ab.  Vormilchkoth. 
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31.  Milchkoth. 

1.  II.  Gute  Abgrenzung,  iMOg  frischer  Versuchskuth.  Letztos  Brot 
Abends  n  I  hr. 

2  n.    Milch  etc   von  Vormittag«  11  I  hr  ab    so  g  Versuchskoth. 
4.  fl.    Gute  Abgrenzung,  ISO  g  Versuchskoth. 

Brot  13  aus  Mehl  13. 

*\  (iriosvormahliing.    Dunkles,  sehr  durehgebackenes  Brot. 
Ei  tinahme  in  (1  ramin. 

Versuchs  Brot  .  Keine 

l-rson        frisch    trocken    Protein«      K'n       AsX  Na('' 

Bardey        2000     1268      183,10      3,6*    27,01     13.44  1040.77 

Ausgabe  in  (J  ramm. 

Versuchs  Koth 
pM*nn  frisch    trocken      Vrf*"n*         F«tt        Asche  Rest 

Hariley  600    13K.70      56,74        8,56      18,71  54,70 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-  Trocken  ,  .         .  . 

pcrson  Substanz      'Sterne     Asche  Rest 

Bardey  10,94       30,79      (59,27  5,26 

Bardey,  cand.  med.,  2:\  Jahre  alt,  sehr  gross  und  kräftig,  SM)  kg  schwer 
17.  XII  !»4-    Milch  etc.  bin  <>  Uhr  Abends 
1*    l'.rot  von  11  Thr  Vormittags  an. 

1!»  Vonnilchkoth,  etwas  Milchkoth  Nachts  Diarrhöe,  im  dünnen  Brot- 
kfth  die  typischen  und  festen  Milchknollen  Die  Abgrenzung  ist  als  leidlich 
gelungen  anzusehen.    14n  g  dünner  Versuchskoth. 

20.  2lf»  g  ziemlich  dünner  Versuchskoth    Letztes  Brod  Abends  <*>  Uhr. 

21.  Milch  von  11  Uhr  Vormittags  an,  2  Glas  Grog. 
22    «iute  Abgrenzung,  240  g  Versuchskoth. 

Hie  Versuche  mit  dem  nun  folgenden  Brot  15  machten  viele 
Schwierigkeiten.  Das  erste  gebackene  Brot  war  so  feucht  und 
sauer,  dass  beide  mit  ihm  angestellte  Versuche  wegen  Diarrhöen,  die 
die  Abgrenzungen  unmöglich  machten,  getrieben  werden  mussten. 
Nach  weiteren  Backversuchen  gelang  es  uns,  durch  längeres  Ver- 
backen in  kleine  Brote  doch  noch  ein  essbares,  wenn  auch 
saures  Brot  herzustellen.  Von  den  drei  mit  diesem  Brot  au- 
fstellten Versuchen  musste  noch  einer  wegen  schlechter  Schluss- 
abgrenzung  ausgeschieden  werden,  es  bleiben   nur  die  beiden 

is* 
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folgenden  übrig  und  auch  bei  diesen  könnt»'  die  eigentliche  Ver- 
suchsdauer nur  2  Tag«*  betrugen,  weil  sich  beim  Versuche  viel- 
fache Beschwerlichkeiten  erhüben. 

Brot  15  aus  Mehl  15. 

10.  Griesvermahlung. 

Einnahme  in  llram m. 

[leuseler  147»  ►  «.»47,12  K>3.04  17,07  15.72  S?2,ß0  72s,09 
Biermann     1Ö24    '»Kl.iU     IM  Au     17,f>7     HU50    23.37     754,  W 

Ausgabe  in  Gramm. 

V^oIr  fHseh^cken      P—  Asche  Ret 

Heuseler  550    124,32      42.32       11,30      17,0*  :,:Utt 

liiermann  430    1<>1,97       38,i:>         7.03       7,70  49.09 

Verlust  in  Procent. 

Heuseler  13,13        2.\8fi       —  7,30 

Biennann  10,3V»        22,49     47.74  u\:>0 

Heuseler,  8  Versuch  b, 

<».  VIII   IC».    Milch  etc.  bis  K  Uhr  Abends 

10  Brod  von  10  Uhr  Vormittags  an  Vormilchkoth. 

11  I>as  l'.rot  sebmeckt  sehr  sauer  und  macht  starke  J/jibsehiwrzo» 
Mit  guter  Abgrenzung  "220  g  Bn-ikoth     Dieser  Roth  ist   für  Heuseler,  <ier 
sonst  immer  ganz  festen  Roth   pnxlucirt ,  sehr  dünn.    Letztes  Brod  7  Uhr 
Abends     l>er  Brotgen  uss  fallt  sehr  schwer 

12  Milch  etc  von  12  l'hr  Mittags  ab.  MO  g  dünner  Versuehskoth 
14     Abgrenzung',  VMl  g  Versuchskoth. 

Die  dünne,  fast  diarrhoisehe  Beschaffenheit  des  Versuchs- 
kothes  hei  einem  Mann,  der  sonst  fast  an  Verstopfung  leidet 
und  immer  harten  Stuhlgang  hat,  giebt  die  Erklärung  dafür,  dass 
er  diesmal  schlechter  als  Biermann  in  der  Trockensubstanz  aus 
nutzte  und  im  Kolbe  mehr  Asche  ausschied,  als  er  mit  der 
Nahrung  eingenommen  hatte.  Denn  diarrhoische  Stühle  sind 
besonders  asehehaltig  und  so  zeigt  sich  auch  bei  Romberg,  Ver- 
such 10,  nach  diarrhoischen  Entleerungen  ein  Verlust  durch  den 
Koth  in  der  Asche  von  91°/o. 
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Mi  ermann,  s.  Versuch  7. 
Ii  VII  9f>    Milch  etc.  his  5  Uhr  Abends 
U>    Brot  von  10  Uhr  ah,  Vormi  Ichkot  h,  schöner  Milchkoth 
11     Gute  Abgrenzung    110  g  Versuchskoth    Das  Brod  schmec  kt  glei.  h 
falls  H.'hr  .sauer,  wirtl  aber  besser,  als  von  H  vertragen.   Trotzdem  auch  hier 
•«Ikwi  am  zweiten  Tage  letztes  Brot  um  f>  Uhr  Nachmittags 
12.    Milch  etc  von  10  Uhr  ab     200  g  Versuchskoth. 
1<1    Abends  gute  Abgrenzung     120  g  Versuchskoth. 

Brot  16  aus  Mehl  16. 

11.  Griesvermahlung.  Dieses  Brot,  das  ganz  im  Anfang  der 
Arbeit  geg^son  wurde,  war  zwar  sehr  dunkel  --  ungefähr  von 
'-'«mimisbrotfarhe  -  aber  merkwürdiger  Weise  gleich  beim  ersten 
Hacken  gut  gerathen  und  verhältnismässig  leicht  zu  gemessen. 

Einnahme  in  Gramm. 
Versuchs  urot  Reine 

per*»,,        frisch    trocken    Pr<,t<^      *«-*«       A(iche     Na  Cl  Rest 

Ileu.seler     2«  »00    ll'OIU     205.30     7,70    33,94    10,59  945,87 

Förster       2000    1203,4     205,30     7,70    33,94    10,59  945,87 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Kotb 
[termm  frisch  trocken 

Heuseier  400    1 45,32 

Förster  520  152,6 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-         Trocken-     »  .  _        ,    .  _ 
Person  Substanz      ProteIn<!     Aechc  Re8t 

Heuseier  12,08       20,90     44,29  8,05 

Förster  12,98       26,01     50,88  7,57 

Heuseler,  s.  Versuch  6. 
17  XU  Hl     Milch  etc   bis  0  fhr  Abends. 
1*    Brot  von  11  Uhr  ab,  VormiUhkoth,  Milchkoth. 
151    Abends  gute  Abgrenzung.  +0  S  frischer  Versuchskoth. 
20    Letztes  Brot  um  h  Uhr  Nachmittags 

-I     Milch  etc  von  11  Uhr  Vormittags  an,  20Og  Versuchskoth 
2a.    Gute  Abgrenzung,  IM  g  Versuchskoth 

Förster,  s.  Versuch  6. 
H  XII     Milch  etc   bis  t»  Uhr  Abends 
I*    Brot  von  11  Uhr  Vormittags  an 
1!'    Unter  Milchkoth. 


Proteine 

Fett 

Asche 

Rest 

42,91 

9,62 

16,73 

76,04 

53,41 

9,34 

17,27 

71,58 
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jo     i.r.u-  \f,.T-nz'in^,      /  Ver-'i- !.-k't!i.  U?iztf»  Brot  uru  ;>  t*hr  Abend* 
Mi!-  Ii  <•?<•    v.-n  11   I  ur  V',r.'n:tu.:.-  an     l'1»» Versuihükoth 
A  '<  r,  l-  vile  \  i^Ttozun;.  "_'.'H »  g  Wr-urhsko'.h 

I>i.  >-.-r  V. -r-u<  h  gibt  so  gut  übereinstimmende  Resultat«', 
weil  hier  y.w-i  in  ihrer  <  'oü-iii uti* m  und  Nahrungsgewohnheit 
sehr  gut  zu  einander  {>as>ende  Menschen  verglichen  werden. 

Brot  4  aus  Mehl  4. 

Sehal«'ii\ ■♦•nnahlnn«:.  l*as  Brot  bei  dem  ersten  Versuch 
im  November  1*94  war  ziemlich  feucht,  konnte  aber  noch  g.ui/. 
gut  geoes.-en  werden.  I>as  Brot  des  zweiten  Versuchs  im  No- 
vember 1*9"»  war  zwar  dunkel,  aher  trocken  und  durchgebacken. 
So  erklärt  sich  auch  die  etwas  zu  schlechte  Ausnutzung  im  Ver- 
such von  Bömberg. 

Einnahme  in  (Jrarum. 

VcrnuchH-  lirut  ProU>1IU,      K(-tt       ^     SaH  Kos, 

|..-c*mii         f  ri  seh    trecken  Asche 

Homberg  2030  1223*  219,öf>  11,  S7  ;r>,.S7  15,4^  941,59 
Hermann     1700    10iH.>,39  lf>t;,:U      11.27    2*,oT,      5,»U  902*2 

Ausgabe  in  (i  ra  mm. 

VrrHM.  hH  lK,;lrh.L.  „       Proteine  Fett         Asc!,e  R«.,t 

prrxori  I  rineh  trocken 

Komberg       kil'o     >:;,*;.">     ß6,«7      io.r>i    2<;,n<;  100,21 

hiermann  :>40    141. lö       4o\:;0        i:i,:>0     17.9H  »;;;,:U 

Verlust  in  Procent, 

VeisncliH-  Trocken-  .   .         ,    ,  ., 

perxnn  suLstan/.       1  r°UMm'  A*c1"' 

Koniberg  lf>,64       :M),:5()     75,09  10,*V4 

liiennann  12,8H       29,f>2      Ü33  7,01 

Ko  in  berg,  s    Versuch  1 

12   XI   '.M     Milch  etc   bis  f»  Uhr  Abends 

1'!.  Kr*te*  Jimt  Morgens  11  I  hr  Es  wurde  <ler  Versuch  gemacht,  <>K 
.lic  von  v  N  norden»...  angegebene  Kohle-Abgrenzung  brauchbar  ist  Mit  dem 
ernten  P.rot  wurden  drei  Ks»loffel  der  Sehtitteln.ixtur : 

Carbo  vegetab. 

Mucil  gunrnii  arab  aa  lä,0 

Ap.  menth.  pip  00,0 

getrunken. 

1>  v   N  norden.  beitrage  zur  Lehre  vom  Stoffwechsel 
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VI  Milchabgrenzung  gut.  Die  Kohleahgrenzung  stimmt  durchaus  nicht, 
bie  Kohleteilchen  sind  nämlich  zum  gW>ssten  Teil  weit  vorn  im  Milch- 
k<>th,  also  sind  sie  dem  Brodkoth,  den  sie  bezeichnen  sollen,  vorgewandert 
Bei  einem  inzwischen  gestrichenen  Parallelversuch  war  dasselbe  Vorwandern 
der  Kohlej.artikelchen  ebenfalls  deutlich  zu  bemerken  2Hf>  g  grüner  Vor- 
suchskoth.  Oben  ist  bereit«  auf  die  wahrscheinliche  Erklärung  diese» 
Phnenomens  hingewiesen  worden 

15    Letztes  Brot  Abends  G  Uhr. 

IG  Milch  von  Vormittag  11  Uhr  an,  mit  der  ersten  Milch  drei  Löffel 
K<>hleinixtur  Abends  37.r>  g  gelber  weicher  Vcrsuchskoth;  von  der  mit  der 
ersten  Schlussmilch  genossenen  Kohle  schon  wieder  Partikel  im  Vcrsuchskoth. 

17    17.')  g  gelber  Vcrsuchskoth 

IV    (inte  Milchabgrenzung,  470  g  Vcrsuchskoth  mit  Kohle  durchsat 

Schon  früher  war  im  Laboratorium  beobuchtet  worden, 
dass  /.  15.  I'reisselheeren,  die  man  zum  Zweck  der  Abgrenzung 
von  Kothen  gab,  sicli  im  Stuhlgang  viel  weiter  vorn  fanden,  als 
sie  gegessen  waren.  So  schade  es  um  diese  bequeme  Art  der 
Abgrenzung  ist.  so  wird  man  dennoch  vorläufig  nicht  auf  die 
zwei  beschwerlichen  Milchtage  verzichten  dürfen. 

Als  l'arallelversuch  wurde  ein  Jahr  später  mit  neugebackenem 
Brot  Mehl  4  zum  zweiten  Mal  untersucht. 

Biermann,  s  Versuch  7. 

1H  XI  !tf>.    Milch  etc  bis  5  Uhr  Nachmittags. 

IM.    Krstes  Brot  um  10  Uhr  Vormilchkoth. 

20.    Milehkoth,  mit  guter  Abgrenzung  HO  g  Versuchskotb 

-1.    Letztes  Brot  um  1  iG  Uhr  Abende. 

22.   Milch  etc  von  10  Uhr  an    20  g  Veröuchskoth. 

23  100  g  Vereuchskoth. 

24  Gate  Abgrenzung,  120  g  Verauchskoth. 

Nun  begann  die  grosse  Noth;  wir  konnten  mit  den  schlechten 
Mehlen  kein  Brot  mohr  backen,  tianz  schwarze,  nasse,  ausein- 
ander geplatzte  Kuchen  kamen  aus  dem  Backofen  heraus,  und 
wenn  sie  auch  3  Stunden  darin  gewesen  waren.  Bei  den  vielen 
^ersuchen,  doch  zu  backen,  kam  wenig  heraus;  von  den  nicht 
gar  zu  schlecht  gerathenen  Broten  wurden  2  gegessen  und  der 
Versuch  durchgeführt,  das  eine  von  einein  meiner  grossen  Brot- 
esser, der  es  2  Tage  lang  noch  gerade  gemessen  konnte,  das 
andere  von  mir,  um  zu  sehen,  wie  denn  solch  eigentlich  noch 
roher  und  un verbackener  Brotteig  ausgenutzt  wird. 
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Brot  17  aus  Mehl  17. 

12.  Griesvennahhmg.  Das  Brot  ist  in  kleinem  Kormat  stark 
und  lange  verbacken,  aber  innen  noch  sehr  feucht. 

Hin  nähme  in  Gramm. 

Versuch«  Brot  Reine  ,,. 

,  .    ,  .       I*roteine       Fett  .  Xatl  liest 

persou  frisch     trocken  Asche 

Förster       1340     817      130,48     6,09     20,24     4,97  65^22 

Ausgabe  i  n  G  ramm. 

Versuchs-  Koth 

,  .    .  .  Proteine         reit  Asche  Rest 

person  frisch  trocken 

Förster        600       127,24  40,  «.»2         4,0«;         9,91  71,8;. 

Verl  ust  in  Procen  t, 

Versuchs  Trocken- 

.  Proteine        Asche  Rest 

person  Substanz 

Förster       15,;>S      31,36       4*,96  10,96 
Förster,  s.  Versuch  »v 
IT).  VII.  i»">.    Milch  etc   bis  ">  Uhr  Abends. 

lf,.  Brot  von  Mittaps  12  l'hr.  Vormilchkotb  Milchkoth  Starke  heil- 
schmerzen. 

17.  Im  dünnen  Versiiehskoth  die  üblichen  .Milchknollen.  IHe  Al> 
grenzung  gelingt  deshalb  «an?.  gut.  '22'i  g  Versiiehskoth.  letztes  Brot  Nach 
mittaps  I  I  hr 

IS.  Milch  etc  von  10  l'hr  ab.  I>ie  Milch  wird  erwärmt  getrunken, 
dazu  2  <ila.s  (irop     .'im  g  Versiiehskoth. 

V.).    Gute  Abgrenzung,  7f>  g  Hrodkoth 

Ivs  ist  erstaunlich,  was  ein  guter  Magen  und  Dann  mit  noch 
so  schlechtem  Brot  anzufangen  weiss.  Die  Ausnützung  dieses 
Brotes  von  Förster  ist  sogar  noch  besser  als  die  von  Brot  Iii 
durch  Ii.,  der  sich  allerdings  eines  so  guten  Darmes  nicht 
rühmen  kann. 

Brot  18  aus  Mehl  18. 

13.  Griesvermahlung.  Das  Brot  ist  aus  dem  zweitschlech 
testen  Mehl  hergestellt  und  auch  dementsprechend  ausgefallen. 
Es  ist  bei  einer  Back  zeit  von  fast  3  Stunden  vollständig  feueht, 
die  Kruste  stark  zerrissen. 

Einnahme  in  Gramm. 


Versuchs-  Brot  ^       Reine      ^  ^ 

penton        frisch      trocken  Asche 
Romberg     913     576.09      99.55     10,48     13,71     7,26  445.09 


Digitized  by  Google 


Von  Erich  Romherg. 


273 


A  usgabe  in  <i  ram  in. 

Versuchs  Koth 

,  .    ,               ,  Proteine  l  i-lt          Asche  Kest 
Personen       frisch  trocken 

Momberg     665       lffli,i?3  »0,73  7,83       12.srt  IM.si 

Verlust  in  Procent, 

Versuchs-    Trocken-  ...  ,    ,  D 

.  IVoteme  Asche  liest 
Personen  Substanz 

Homberg     28,80       »0,9«  93,80  20,s:; 

Ki  I.  95.    Milch  etc  l>is  Abends  Fi  l  hi- 
lf;    ürod  von   11  Uhr  Vormittags      Vormilchkoth ,   Müchkoth  S.-hr 

-tarkc  Leibschmerzen  und  kolikartige  Anfälle     Wegen  der  Anwandlung  von 

Diarrhoe  2  Idas  Grog 

1"    Mit  guter  Abgrenzung  Vormittags   1 10  g  Krotkoth ,  Nachmittags 

IK>it    I>er  Koth  ist  stark  sauer  und  hat  genau  das  Aussehen  des  verzehrten 

Hroiles.    letztes  Hrot  um  8  «d  I  hr  Abends 

IS    Morgens  :isi>g  Versuchskoth   Krste  Milch  etc.  um  >.,l-_»  I  hr  Mittag*. 
1!».    Mit  guter  Abgrenzung  :M>  g  Brotkoth. 

Als  Inot  ^Yusnützungsversuch  bat  dieser  Versuch  natürlich 
eigentlich  keinen  Werth.  Aber  es  ist  doch  ganz  interessant,  die 
ungeheuren  Verluste  im  Koth  bei  diesem  Brot  zu  betrachten. 

l'm  nun  über  den  relativen  Werth  dieser  Mehle  bezüglieb 
ihrer  Ausnutzung  doch  noch  in  s  Klare  zu  kommen,  versuchte 
ich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Oberstabsarztes  Dr.  Plagge 
einen  anderen,  indirecten  Weg  einzuschlagen,  leb  Hess  Mehl 
zu  gleichen  Tbeilen  aus  einer  besseren  Sorte  mit  bekannter  Aus- 
iiuUungszitTer  und  der  zu  untersuchenden  mischen.  Wir  wählten 
Mehl  t;  und  18. 

x  gibt  die  gesuchte  ZitYer  an,  mit  der  (Trockensubstanz, 
Prot*  ine,  Asche  und  Rest  von)  18  ausgenutzt  wird,  a  gibt  diese 
(bereits  aus  früheren  Versuchen  bekannten)  Zahlen  für  Mehl  ü 
an;  n  die  in  einem  Versuche  mit  dem  Mischmehl  ti  und  18 

gefundenen  Zahlen.    Dann  muss  n  —       9      sein,  also 

x  —  2n  —  a. 

Dem  Backen  mit  solchem  Mischmehl,  natürlich  unter  immer 
denselben  Bedingungen,  standen  keinerlei  Schwierigkeiten  ent- 
gegen.   So  ergab  sich  denn  Folgendes: 
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Brot  6  und  18  aus  Mischniehl  6  und  18. 

Die  beiden  Mehle,  zu  genau  den  gleichen  Theilcn  gemischt, 
^el,en  ein  dunkles,  gutes  Brot. 

E  innali  ine  i  n  (i  ra  mm. 

Versuch»-             HrM  Rriue  ^ 

person          frisch     trocken  Asche 

Homberg      1S2U    1197,0     1415,70  9.70    18,44  15,09  1007,67 

I  leuseler      1820    111)7,0     140,70  0.70    18,44  15,09  1007,87 

Ausgabe  in  Gramm 


Versuchs 
person 

Koth 

...  Proteine 
irisch  trocken 

Fett 

Asche 

Rest 

Homberg 

540       130,8  45,00 

8,52 

13,79 

68,8:5 

Heuseier 

400       123,6  42,44 

6,09 

10,24 

64,83 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs    Trocken-  ^ 

,  Proteine 
person  Substanz 

Asche 

Rest 

Romberg    11,42  31,13 

74,78 

6,83 

Heuseier    10,32  28,93 

55,53 

6,43 

Remberg,  8.  Verbuch  1. 

12  VIII.  95.    Milch  etc.  bis  5  I  hr  Abends 

13.  Rrot  von  Vormittag  11  Uhr.    Abends  Milchkoth 

14.  Mit  guter  Abgrenzung  220  g  frischer  Versuchskoth 

15  100  g  Brotkolh.  Wegen  starker  Beschäftigung  konnten  in  den 
3  Tagen  nur  1820  g  frisches  Rrot  gegessen  werden  Letztes  Rrot  um  «?  Hir 
Abends. 

lb\    Milch  etc.  von  11  Uhr  ah. 

15.  Mit  sehr  schöner  Abgrenzung  220  g  Versuchskoth 
Heu  Bei  er,  s.  Versuch  »J 

12.  VIII.  95.    Milch  etc.  bis  5  I'hr  Nachmittag 

13  Brot  von  11  Uhr  ab. 
lt.  Michkoth. 

15.    Abgrenzung,  50  p  Versuchskoth.    letztes  Brot  um  5  l'hr. 
1<5.    Milch  etc.  von  1 ,12  Uhr  ab     120  K  Brotkolh. 
18     tJute  Abgrenzung  U.Klg  Versuchskoth. 

Kür  die  1'inreebnung  auf  Mehl  18  wollen  wir  die  Ausnutzung 
von  Mehl  6  nach  dem  Durchschnitt  folgendermaassen  annehmen: 

Verlust  in  Procent. 
Trockensubstanz       Proteine  Asche  Rest 

4-95  19,11  52,70  1,78 
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Danach  ergibt  sich  auf  Grund  «1er  oben  »Mitwickelten  Formel 
x=2n  —  a  die  Ausnutzung  von  Brot  aus  Mehl  18  folgender 
maassen : 

Verlust  in  Procent. 

Versuchs-        Trocken-  .  _ 

,  Proteine        Auch«  Kesl 
person  Niihstanz 

Homberg       17,89  48,15       90,86  11,88 

I  leuseler        15,09  38,75       58,  HC»  11,08 

Wenn  diese  Art  der  Berechnung  auch  einige  Fehlerquellen 
in  sich  schliesst,  so  sind  die  Zahlen  doch,  vielleicht  mit  Aus 
nähme  der  Aschezahlen,  in  dem  Rahmen  der  Arbeit  recht  gut 
zu  gebrauchen  und  haben  jedenfalls  wohl  mehr  Berechtigung, 
als  die  in  dem  obigen  Versuch  direct  ermittelten.  Auch  ent- 
spricht der  Versuch  insofern  mehr  den  thatsäehlichen  Verhält- 
hältnissen,  als  es  sich  in  der  Praxis  ja  fast  niemals  um  so 
schlechte  Kleiemehle  für  sieh  allein,  wohl  aber  gerade  um  den 
grösseren  oder  geringeren  Zusatz  (oder  Auszug!)  von  Kleie  zu 
gutem  Mehl  handelt. 

Das  noch  schlechtere  Mehl  5  von  der  4.  vSehalenvernmhlung 
könnte  leider  nicht  mehr  untersucht  werden. 

Von  den  18  aus  den  Siehtemaschinen  entnommenen  Mehlen 
haben  wir  also  12  und  ein  Mischniehl  untersucht.  Die  Tabellen 
über  die  Resultate  stellen  wir  nachher  zusammen,  zunächst 
lassen  wir  noch  die  Protocolle  über  die  mit  den  Sc  hü  tt' sehen 
Verkaufsmehlen  angestellten  Versuche  folgen. 

Brot  O  aus  Verkaufsmehl  O. 

Ein  ganz  ausserordentlich  weisses  Brot,  dessen  Farbe  der 
des  Berliner  Weizen weissbrotes  mindestens  gleichkommt. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuch»-  Brot  _  Ruine 

,  .    .  .         Proteine     Fett  Nul  l  lest 

per*on        frisch     trocken  Awcho 

Homberg     2000    1276,2     103,24    2,8H    11,23    12,89    1 14f>,01 

Bockhorn     2000    1276,2     103,24    2,83    11,23    12,89  1140.01 


Digitized  by  Google 


276     Nährwert»!  der  verschied.  Mehls-.rten  einer  modern  Roggenkunstmuhle. 


Versuch« 
person 
Kombem 
Bockhorn 


Aussaht«  in  ( Tramm. 
Koth  ,  .... 

,       .  ,         Proteine        lett  Asche  best 

tusch  getrocknet 

260     59,61      25,05     4.75     0,72  22.411 

220       40,35       10,s2       4,32       «5,50  15,(11 
Verlust  in  Procent. 

Versuchs     Trocken  n 

.  Proteine        Asche  Best 

person  substanz 

Homberg  4,67  24  85  59,84  1,06 
Bockhorn    3,03       19,29       57,  ss  1,36 

kom  bertr,  s.  Versuch  1. 

22.  I  !»">.    Milch  etc.  his  Abends  "»  I  hr. 

2.i.    Brot  von  Mittags  '  ,12  Uhr  an.    Vormilchkotb,  Milehkoth. 

24.    Sehr  gute  Abgrenzung     HH)  g  frischer  Versuehskoth 

2ft     40  >r  Versuehskoth     Letztes  Brot  um  7  I  hr 

2(\.    Milch  etc.  von  12  Ihr  an 

27     Gute  Abgrenzung,  120  g  Brotkoth. 

Bockhorn,  stud.  med..  20  Jahre  alt,  mittelkraftig,  7f>  kg  schwer. 

22.  I.  Milch  etc.  hi*  Abends  7  Uhr. 

23.  Brot  von  1  ,12  I  hr  Mittags  an.  Vormilchkoth 

21   und  2.r>.  wenig  Milehkoth.    Letztes  Brot  um      l'hr  Abends 
2»;     Milch  etc.   von   12  I  hr  Mittags  an.    Abgrenzung  gut,  40  g  Ver- 
Huchskoth. 

27.    100  g  Versuehskoth 

2H.    (Jute  Abgrenzung,  SO  g  Versuehskoth 

Die  beiden  Versuche  zeigen  eine  ausserordentliche,  gleich 
massig  gute  Ausnützung.    Wir  kommen   weiter  unten  darauf 
zurück. 

Brot  I  aus  Verkaufsmehl  I. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuchs 
person 

Homberg 

Heuseler 

JSkrodzki 

Versuchs- 

peJson 
Homberg 
Heuseler 
Skrodzki 


Brot 

frisch     trocken    1  role,ne  *Vtt 

Keine 
Asche 

NaCI 

Rest 

2000 

1218,8     113,35  4,35 

13,04 

14.00 

1074,06 

2000 

1218,8     113,35  4.35 

13,04 

14,00 

1074,06 

2000 

1218,8     113,35  4,35 

13.04 

14,00 

1074,06 

Ausgabe  in  Gramm. 

Koth 

Best 

frisch 

trocken  Pro*™e 

Fett 

Asche 

500 

103.50  36,23 

5,27 

11,44 

50,56 

420 

93,31  30,81 

4.7,-) 

8,09 

49,66 

380 

77,s:;  30,31 

3,06 

10,02 

33,54 
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Verl  us  t  i  u  Pro  et'  11 1. 

Versuchs- 

Trocken- 

Proteine 

\  -.Ii.' 

Person 

substanz 

Romberg 

8,49 

31,% 

87,73 

Heuseier 

7,tHi 

27.18 

62.04 

4,r»r> 

Skrodzki 

«,39 

26,74 

7(5,sl» 

3.11 

Bömberg,  8  Versuch  1. 

Ö  V  t»fi.    .Milch  etc.  bis  Abends  7  I  hr. 

T    Brot  von  "spJ  (Ihr  Mittacs  an  Milchkoth 

H    Gute  Abgrenzum*.  l."»0  «  Bn-tkolli 

200  g  Versuchskoth.    l*teU's  Brot  uin  l  I  hr  NachmiltaL' 
10    Milch  von  10  (Ihr  an     U0  tr  Versuchskoth 
U.    (tute  Abgrenzung,  120  g  Brotkoth. 

Mensel  er,  s  Versuch  <>. 
•I.  V.  !C>.    Milch  et«-,  bin  7  Uhr  Abends 
7    Brot  von  1 1!2  Uhr  Mittag»  ab. 
H.  Milchkoth 

Abgrenzung,  Wz  Versuchskoth    Letztes  Brot  Nachmittag*  1  »"»  Uhr. 
10    Milch  von  11  Uhr  Vormittag  an     <H>  g  Versuchskoth 
IL    lWgl  .  . 

12    ^  g  }  ^r,uch8knth   mit  ,lltt.r  Ab;rreiizun, 

skrodzki,  cand  med,  2.1  Jahre  alt,  87  kg  schwer,  kräftig  gebaut 

V  9f>.    Milch  etc  bis  7  I  hr  Abend«. 

7  Rmt  von  V»lä  Uhr  Mittag  an.    Abend«  Milchkoth. 

8  Milchkoth 

»oit«>  Ah^ren zu n g,   70  g  Versm  hskoth  t  letztes  Brot  M  Uhr  Abends. 

10  Milch  etc.  von  12  Uhr  Mittairs  an.  We-cn  Anwandlungen  von 
l'iarrboe  2  (da»  (irog     200  g  Versuchskoth. 

11  Abends  Abgrenzung,  110  g  Versuchskoth 


Brot  II  aus  Verkaufsmehl  n. 

Sehr  dunkles,  aber  durchgehauenes  lind.  Der  Versuch  hVl 
sehr  schwer  und  wurde  auch  nur  zwei  Tage-  lang  durchgeführt. 
Oer  seiner  Zeit  gemachte  l'arallelversueh  ist  wegen  sehlecliter 
Schlussabgrenzung  gestrichen  und  aus  Mangel  an  Zeit  nicht 
wiederholt  worden. 

Einnahme  in  Gramm. 

Versuch«-         Brot  _   , ...         __.        Reine  XT 

,  .    .     L     .        Proteine      Fett  NaCl  Rest 

frisch    trocken  Asche 


Remberg    1235    818,8    128,96    10,24    17,28    1,72  660,60 
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Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs  Koth 
hnr.nn      t  .    .     ,     .        Proteine    Fett     Asche  Uest 
person      frisch  trocken 

Homberg    540    111,71    39,34    0,14    12,80  35,37 

Verlust  in  °o. 

Versuchs-     Trocken-  .  , 

.  .       Proteine    Asche  liest 
,»erson  Substanz 

Homberg     13,64    30,51    74,42  8,08 
Homberg,  s.  Versuch  1. 

*2  VIII.  '.».")     Milch  etc.  bis  ">  Uhr  Nachmittags. 
•2.{.    Brot  von  11  Uhr  an  Milchkoth. 

-4  Abgrenzung,  U50g  Versuchskoth.  Ks  bestehen  starke  Uibschinerzen, 
der  Koth  ist  sehr  dünn.    letztes  Brot  Nachmittag  5  Uhr. 

_'."».    Milch  etc.  von  11  Uhr  Vormittag  an.    200  g  Versuchskoth. 
"2<5.    Abgrenzung,  210  g  Versuchskoth. 

Weil  das  Brot  »ehr  dunkel  war  und  auch  nur  wenig  gegessen 
wurde'),  ist  die  Ausnutzung  ziemlich  schlecht, 

Da  voraussichtlich  aus  dem  noch  schlechteren  Verkaufs 
mehl  111  allein  doch  kein  essbares  Brot  herzustellen  gewesen 
wäre,  wurde  es  zu  gleichen  Theilen  mit  Verkaufsmehl  0,  wie  in 
dem  früheren  Mischversuche  Mehl  18  mit  6,  vermischt  und  ver- 
backen, um  daraus  die  Ausnutzung  von  III  auf  die  oben  ange- 
gebene Weise  berechnen  zu  können. 

Brot  0  und  III  aus  Verkaufsmehl  0  und  UL 

Das  Brot  ist  sehr  dunkel. 

Einnahme  in  (iramm. 
Versuchs-  Brot  Reine 

person        irisch  trocken  ,V'te,ne    **"      Asche  Natl  ^ 

Homberg    1565    934    94,05    8,22    18,03  10,47  803,23 

I  leuseler    1565    934    94,05    8,22    18,03  10,47  803,23 

Ausgabe  in  Gramm. 

Versuchs-  Koth 

Person       frisch  trocken  Protöinc    F°U     ABehe  ^ 

Homberg  440  126,14  32,56  6,26  10,52  76,80 
Heuseier    350    100,00    28,66    7,78    11,26  52,30 

1)  Vgl.  Rubner,  Zeitachr.  f.  Biol.    Bd.  XV,  S.  154. 
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Vorlust  in  %. 

Versuchs-    Trocken  . 
Person     Substanz  Pr0t*ine  Arc,,°  R*8t 

Homberg     13,51    34,62    ö*,3;>  9,56 

Heuseler      10,71    30,4*    (52,45  6,50 

Aeussorer  Umstände  wegen  konnten  in  den  3  Tag«'ii  nicht 
i""'lir  als  1565  g  verzehrt  werden. 
Homberg,  s.  Versuch  l. 

11  XI  «>5.    Milch  etc  bis  5  Uhr  Nachmittags. 

1-2    Erstes  Brot  l,ll  Uhr.    Vormilchkoth,  Milchkoth. 

l'{    '".Ute  Abgrenzung,  120  g  VerHucbskotb. 

14    Letztes  Hrot  um  5  I  hr  Nachmittags. 

,;>    Milch  etc.  von  ','»12  Uhr  .Mittags  an.    WA)  g  Versuclmkoth. 

1<!    Sehr  gute  Abgrenzung,  160  g  Versuchskoth. 

Heuseler,  s  Versuch  (J. 

11.  XI  95.    Milch  etc.  bis  (J  Uhr  Aben.ls 

1-'    Erstes  Brot  um  '  ,11  Uhr  Vormittags. 

13  Vonnilchkoth,  Mikhkoth 

14  Milehkoth,  letztes  Brot  '  »C  Uhr. 

Brotkotn  M'ICh  °k  MittaKM  an     'iUt  !l,,J?*?»renrt'  K 

7«.   120  g  Versuchskoth. 
W    Abgegrenzt.    10t)  g  Versuchskoth. 

l'^r  proeentische  Verlust  in  der  Ausnutzung  von  Brot  0  ist 
1111  iHirchschnitt: 

Trocken- 

Substanz  Ph>Wine     Aachp  Re8t 
Brot  0     4,15     22,07     53,86  1,66 

I>«e  Berechnung  für  die  Ausnutzung  von  Mehl  III  ergiebt 
u'r  lmcn  der  oben  entwickelten  Formel  x  =  2u  —  a 

Verlust  in  %. 

Versuchs-  Trocken  . 

Person  »abBtanz  1  r0töme  Asch° 

Homberg      22,87  47,17  57, *4  17,46 

Heuseler      17,27  38,89  66,04  11,34 

Dle  Unterschiede  in  der  Ausnutzung  sind  natürlich  etwas 
Sross,  weil  ja  die  ursprüngliche  Differenz  verdoppelt  wird. 
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In  der  Tabelle  IV  S.  280  u.  281  stellte  ich  die  Resultate,  wie 
.sie  die  obigen  Versuchsprotocolle  ergeben,  zusammen.  Zur  bessern 
Übersicht  füge  ich  noch  die  Tabelle  V  S.  282  u.  283  hinzu,  die 
die  Versuche  in  gleicher  Anordnung,  aber  mit  den  proeentischen 
analytischen  Daten  enthält.  Die  letzte  Columne  beider  Tabellen 
giebt  den  proeentischen  Verlust  durch  den  Koth. 

An  der  Hand  der  analytischen  Tabelle  wollen  wir  die  Er 
gebnisse  unserer  Versuche,  und  zwar  zunächst  die  Beschaffenheit 
der  Brote,  etwas  näher  betrachten. 

Vom  Brot  wurde  meistens  2000  g  frische  Substanz  verzehrt: 
wo  dies  nicht  der  Fall  ist.  ist  der  Grund  in  den  Protocollen  an 
gegeben.  Der  Wassergehalt  des  Brotes  liegt  zwischen.  32,70°" 
und  40,32%  bis  auf  Brot  12  mit  einem  Wassergehalt  von  45,39 °.V 
Dieser  hohe  Gehalt  muss  auf  einem  Irrtum  beruhen:  die  andern 
Schwankungen  des  Wassergehalts  erklären  sich  dadurch,  dass 
nicht  immer  genau  abgewogene  Mengen  Wassers  beim  Backen 
verwandt  wurden,  dass,  wie  schon  oben  bemerkt,  der  Bäcker 
manchmal  absichtlich  mehr  oder  weniger  Wasser  hinzufügte,  und 
dass  die  Backofentemperatur  auch  nicht  immer  ganz,  constant 
gewesen  sein  wird.  Ob  verschiedener  Wassergehalt  desselben 
Brotes,  natürlich  in  den  erlaubten  Grenzen  (bis  4.r>%)  auf  die 
Ausnutzung  von  Kinliuss  ist.  ist  sehr  zweifelhaft  und  raüsste 
mindestens  erst  nachgewiesen  werden.  Auffällig  ist  es,  dass 
die  äusserlich  feucht  erscheinenden  Brote  4,  17  und  18  thatsäcli- 
licli  keinen  erhöhten  Wassergehalt  aufweisen. 

Vergleichen  wir  den  Porteingehalt  der  Brote,  so  finden  wir 
in  der  Reihe  natürlich  dieselbe  Steigerung,  wie  bei  den  Mehl- 
protöinen.  Die  Schwankungen  im  Proteingehalt  bei  Brot  Ui,  17 
und  18  zeigen  auch  die  entsprechenden  Mehle.  Der  Portein 
gehalt  der  Brote  ist  dem  der  Mehle  sehr  nahe  gelegen,  etwas 
höher,  etwas  niedriger,  zuweilen  auch  genau  derselbe,  zum  Beispiel 
in  Brot  15.  Der  zweite  Versuch  mit  Brot  7  ist  mit  einem  nur 
8  Tage  älteren  Brote  gemacht  worden.  Das  Brot  zeigt  etwas 
niedrigeren  Proteingehalt.  Die  Analysen  haben  unter  einander 
gestimmt;  ob  die  Verminderung  des  Eiweissgehalts  vielleicht  an 
einer  Altersveränderung  des  Brotes  liegt,  bleibe  dahingestellt. 
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Der  proeentische  Gehalt  an  ätherlöslicher  Substanz  zeigt 
in  unserer  Reihe  derartige  Schwankungen,  dass  man  versucht  sein 
könnte,  die  ganzen  Brot-  »Fett* -Analysen  vorläufig,  bis  eine  bessere 
Methode  dafür  gefunden  ist,  aus  den  Arbeiten  dieser  Art  fort- 
zulassen, besonders,  da  man  doch  irgend  einen  Vergleich  oder 
Sehluss  aus  dem  Fettgehalte  des  Brotes  nicht  zu  ziehen  pflegt. 
Die  Anforderung  an  Brot,  als  Fettnahrung  zu  dienen,  ist  wenig- 
stens noch  nicht  gestellt  worden.  Nach  den  Fettanalysen  der 
Brote  aus  den  Verkaufsmehlen  besteht  dieselbe  Steigerung  bei 
den  Broten,  wie  bei  den  Mehlen. 

Die  Aschebestimmungen  zeigen,  wenn  auch  nicht  ganz  so 
schön,  wie  bei  den  Mehlen,  deutlich  das  Ansteigen  in  der  Reihe. 
Der  Aschegehalt  des  Brotes  ist  durchweg  etwas  grösser,  als  der 
des  zugehörigen  Mehles,  und  zwar  ist  dieser  Unterschied  bei  den 
weissen  Broten  starker,  als  bei  den  schwarzen. 

Der  Kochsalzgehalt  schwankt  um  0,9%  herum,  mit  Aus- 
nahme des  Brotes  II,  bei  dem  zweifellos  beim  Abwiegen  des 
Kochsalzes  ein  Versehen  vorgekommen  ist.  Der  Rest,  den  wir 
fast  ganz  als  Starke  betrachten  können,  zeigt  natürlich  absteigende 
Werthe.  je  schlechter  das  Mehl  wird. 

Bei  der  Betrachtung  der  Kothzahlen  finden  wir  ein  Schwanken 
des  Wassergehaltes  zwischen  30°  und  85°.  Dagegen  fällt  auf, 
in  wie  verhältnismässig  engen  Grenzen  die  Procentzahlen  für 
Proteine  (25.81—44.74%),  für  Fett  (1,20—  13.31%)  und  für  Aschen 
f7,56 — 17,89%)  schwanken,  und  zwar  unregelmässig.  Kur  bei 
den  Kothfettzahlen  zeigt  sich,  dass  die  fettarmen  Kothe  den  gut 
ausnutzenden  Brojtessern  angehören,  z.  B.  Brot  6,  2,  Ott. 

Mit  der  Betrachtung  der  proeentischen  Verluste  durch  den 
Koth  kommen  wir  zu  den  eigentlichen  Resultaten  der  Arbeit. 

Dabei  fällt  sogleich  in  die  Augen,  dass  in  der  nach  der 
f'üte  der  Mehle  geordneten  Reihe  der  Brote  die  Ausnutzungs- 
?rösse  wesentlich  von  der  besseren  oder  schlechteren  Mehkjualität 
abhängt.  Kleine  Schwankungen  kommen  vor.  So  wird  das 
zweitbeste  Brot  (0)  scheinbar  etwas  besser  als  das  beste  (1)  in 
der  Gesammttrockensubstanz  ausgenutzt.  Das  liegt  aber,  wie 
mehrfach  in  den  Versuchsprotocollen  betont  worden  ist,  daran, 
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dass  Brot  f»  von  besonders  tüchtigen  Brotessem  gegessen  wurde, 
die  ganz  zweifellos  Brot  besser  ausnutzen,  als  solche  Menschen, 
die  in  ihrer  gewöhnlichen  Nahrung  vorwiegend  Fleisch  gemessen. 
Auffallend  ist  ferner,  dass  das  Brot  aus  Verkaufsmehl  0  hesser. 
als  die  Brote  aus  den  gleich  werthigen  Mahlgängen  1  und  0  aus- 
genutzt worden  ist.  Die  Versuchspersonen,  die  Brot  0  gegessen 
haben,  gehören  beide  nicht  in  die  Klasse  der  3i  Vegetarier, 
wodurch  wir  noeh  nicht  einmal  die  allzu  gute  Ausnutzung  er 
klaren  könnten,  wenn  es  selbst  der  Fall  wäre.  Schon  hei  den 
Aschenaualysen  der  Mehle  war  es  aufgefallen,  dass  das  Verkaufs- 
mehl  O,  also  ein  aus  den  besseren  Mehlsorten  gemischtes  Proiluet. 
einen  Aschegehalt  von  1140%,  das  Mehl  des  Mahlganges  1  einen 
solchen  von  0,45°..  halte.  Mehl  0  besteht  aber  sicher  nicht  aus 
Mehl  1  allein,  sondern  dem  sind  noch  Mehl  Ii.  7.  8,  und  viel- 
leicht auch  Mehl  2  zugemischt  worden.  So  musste  schon  damals 
der  Aschegehalt  für  Mehl  0  etwas  höher  erwartet  werden,  als  er 
thatsiichlich  gefunden  wurde.  Wie  die  folgenden  Analysen  zeigen, 
liegt  auch  kein  analytischer  Fehler  vor. 

Verkaufsmehl  0. 

1.  Analyse    0.48s  %  Asche 

2.  -  0,500 

3.  0,482  * 

4.  0,484  > 

5.  o,510 

6.  0,484  »  > 

Zusammen  2,948,  im  Durchschnitt  0.4<>13V 

Mehl  I. 
1.  Analyse    0,4*0%  Asche 


2 

0, 150  > 

>- 

3. 

0,440 

i 

4. 

0,44« 

5. 

0,452 

> 

6. 

0,448 

• 

Zusammen  2,722,  im  Durchschnitt  0,453ti'V 
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Wir  erklärten  uns  <lon  geringen  Aschegehalt  des  Verkaufs- 
inehls  folgendcrmaassen.  Das  Mahlgut  bestand  aus  s  n  russischem 
und  ',3  gemischtem  inländischen  Koggen.  Es  ist  denkbar,  dass 
d;is  von  mir  aus  der  Sichtemaschine  entnommene  Meldt)  zufällig 
einer  anderen  Roggenprobe  entsprach,  als  bei  den  Mahlgängen  1 
und  6.  L'ebrigens  wird  man  auf  kleine  Unregelmässigkeiten 
und  scheinbare  Widersprüche  bei  derartigen  Massenuntersuchungen 
stets  gefasst  sein  müssen. 

Oben  haben  wir  schon  von  der  Veränderung  des  Asche- 
gehalts durch  das  Backen  gesprochen.  Hier  zeigt  sich,  dass 
Brot  0  0,88°/o,  Brot  1  1,03°<»  Asche  enthält,  ein  Beweis  dafür, 
dass  Brot  0  besser  als  Brot  1  gebacken  war;  ob  das  am  Durch- 
kneten des  Brotteigs,  an  der  Backofenhitze  oder  sonst  woran 
liegt,  bleibe  dahingestellt.  So  vereinigen  sich  unverhältnismässig 
gute  Beschaffenheit  von  Mehl  0  und  besonders  gutes  Ausbacken 
zu  der  hervorragenden  Ausnutzung  von  Brot  0. 

Ich  will  gleich  bemerken,  dass  diese  Versuche  mit  Brot  0, 
1  und  «i  und  die  besseren  der  beiden  Versuche  7  und  2  ein- 
wandfrei beweisen,  dass  Roggenim-hl,  gut  vermählen,  gut  ver- 
backen und  von  gutem  Roggen  stammend,  ebenso  gut  ausgenutzt 
wird,  als  Weizenmehl.  Denn  als  Ausnutzung  von  <  Jebäcken  aus 
Weizenbrot  in  der  Trockensubstanz  finden  . 

Meyer  5,(>°/o  wir  aber  für  Koggenmehl 

Rubner  5,2  »  Verkaufsmehl  0  4,15°o 

3,7  i  Mahlgang  6       4,95  * 

4,03  »  Mahlgang  1       5,78  > 

Menicanti  u.  Prausnitz  4,8C>  > 

Das  Hauptinteresse  unserer  Arbeit  liegt  darin,  die  Aus- 
nutzung der  Brote  durch  die  Reihe  der  Mehle  hindurch  zu  ver- 
folgen. 

Wie  sich  aus  allen  früheren  Arbeiten  ergibt,  giebt  uns  der 
Verlust  an  Trockensubstanz  durch  den  Koth  die  für  den  Werth 
des  betreifenden  Nahrungsmittels  hauptsäeh  entscheidenden 
Zahlen.  Schon  das  oben  erwähnte  Gleichbleiben  der  procen- 
tischen  Protein-,  Fett-  und  Aschezahlen  im  Koth  lässt  von  vorn 
herein  annehmen,  dass  diese  Zahlen  und  ihr  Verhältnis  zu  ein- 
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ander  von  nebensächlicherer  Bedeutung  sind,  als  die  Zahlen  des 
Verlustes  in  der  Trockensubstanz  und  in  dem  die  Hauptmasse 
des  Brotes  ausmachenden,  hauptsächlich  aus  den  Kohlehydraten 
bestellenden  Reste.  Ich  gebe  hier  die  durch  die  Versuche  ge- 
fundenen Mittelzahlen  des  Verlustes  in  der  Trockensubstanz  und 
den  Kohlehydraten. 


Verlust  an 

Vorlust  an 

Brot 

Tr..ck»'ii- 

Keiit 

Brot 

Tr<>ck<n- 

Reit 

Mll.Mltnz 

(Kohl.hy<lra(i'j 

(Kohlehydrat.' 

1 

5,78 

2,41 

16 

12,53 

7,55 

0 

4,95 

1,78 

4 

14,74 

>>; 

- 

1 

6,36 

2,58 

17 

15,58 

10,76 

2 

6,30 

2,88 

18 

16,79 

11,49 

10 

8.35 

3,92 

0 

4,15 

1,66 

12 

8,04 

3,06 

I 

7,51 

4,15 

13 

10,94 

5,26 

II 

13,64 

8,08 

15 

11,86 

6,93 

III 

20,07 

14,40 

Nachstellend  folgen  noch  die  Mittelzahlen  für  den  Verlust 
an  Proteinen  und  Asche  durch  den  Koth. 


Brot 

Verlust 

an 

Brot 

Verlust  an 

Proteine 

Asche 

Proteine 

Asche 

1 

32,03 

71,06 

16 

23,46 

47,59 

19,11 

52,70 

4 

29,96 

69,24 

7 

24,21 

48,96 

17 

31,36 

48,96 

2 

22,57 

60,58 

18 

40,95 

77,61 

10 

28,52 

87,88 

0 

22,07 

58.8Ü 

12 

28,52 

62,95 

1 

28,63 

75,53 

13 

30,99 

69,27 

II 

30,51 

74,42 

15 

24,18 

III 

43,03 

61.94 

Ks  ist  also  deutlich,  wie  viel  schlechter  Brote  aus  allmäh- 
lich immer  schlechteren  Mehlen  in  der  Trockensubstanz,  im 
Reste  und  auch  in  den  Proteinen  ausgenutzt  werden.  Der  Ver- 
lust in  der  Asche  ist  kein  gleichinässig  fortschreitend  schlech- 
terer, sondern  bei  guten  wie  schlechten  Mehlen,  immer  ausser- 
ordentlich schlecht. 

Man  ist  bei  schlechten  Broten,  z.  B.  Schrotbroten,  bisher 
vielfach  in  Zweifel  gewesen,  was  an  ihrer  sehlechten  Ausnutzung 
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stIjuM  i-st.  die  Beimengung  von  Kleie  oder  der  geringe  Ver- 
inahlungsgrad  des  <  Jetreides.   Ks  dürfte  aus  meinen  Versuchen  klar 
Herden,  dass  auch  noch  so  gut  vennahlene  Schalen  und  Hülsen 
—  die  schlechteren   Mehle  meiner  Versuchsreihe   sind  durch 
feinere  Siehe  gebeutelt,  als  die  besseren  —  sehr  schlecht  aus- 
genutzt werden   und   daher  auch   fein  vennahlene   Kleie  als 
-Nahrungsmittel  für  den  Menschen  nicht  geeignet  ist.  wie  ja  auch 
schon  Rubner  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  dass  keine  Art 
der  Vermahlung  die  Kleie  ganz,  nutzbar  .machen  kann. 

Fassen  wir  die  Krgebnisse  der  Arbeit  zusammen,  so  er- 
gicl't  sich: 

1.  Der  Grad  der  allmählich  schlechteren  Ausnutzung  der 
bei  immer  weiter  getriebener  Ausmahlung  des  Korns 
erhaltenen  feingesiebten  Mehle  aus  den  oben  angeführten 
Zahle/i. 

Weiter  wird  einleuchten,  dass 

2.   Der  Aschegehalt    eines   Mehles    das   Criteriuin  seiner 
Güte  ist. 

.'».   Brot  höheren  Aschegehalt  hat.  als  das  zu  ihm  verwandte 
Mehl. 

4.   Kothabgrenzungen  mit  Kohle  unzuverlässig  sind. 

ö.   Der  Protein-,  Fett-,  Aschegehalt  verschiedener  Brotkotho, 

auf  Trockensubstanz  berechnet,  in  sehr  engen  Grenzen 

schwankt. 

•».  Leute,  die  sonst  auch  viel  Kohlehydrate,  besonders  Brot 
gemessen,  Brot  besser  ausnützen,  als  solche  die  vor- 
wiegend Fleisch  essen. 

7.  Auch  die  feinste  Vermahlung  aus  den  Kindenteilen  des 
Korns  kein  genügendes  Mehl  liefern  kann. 

8.  Feinstes  Roggenmehl,  gut  verbacken,  ein  ebenso  aus- 
nutzbares Brot  liefert,  als  Weizenmehl. 

f.  Die  nach  den  bisher  bekannten  Versuchen  scheinbar 
schlechtere  Ausnutzung  des  Roggenbrotes  darauf  beruht, 
dass  bei  der  Herstellung  von  Roggenmehl  in  der  Regel 
nicht  mit  der  Sorgfalt  verfahren  wird,  wie  sie  beim 
Weizenmehl  seit  längerer  Zeit  üblich  ist. 

I"  • 


V<><>    \;thi\wrih  «1er  verHchk-deru-n  Mt'hl?<>rten  etc.    Von  Krich  Homberg. 

Zum  Schluss  erfülle  ich  die  angenehme  Pflicht,  Herrn  Ober- 
Stabsarzt  Dr.  Plagge  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  und  die 
weitgehende  Unterstützung  bei  ihrer  Anfertigung  meinen  er- 
gebenen Dank  zu  sagen. 

Ferner  danke  ich  auch  an  dieser  Stelle  allen  Collegen,  die 
mir  durch  Uebernahme  von  Versuchen  geholfen  haben,  sowie  dein 
Chemiker  Herrn  Dr.  Lebbin  und  den  Herren  einjährig-freiwilligen 
Militärapothekern  des  Laboratoriums  für  ihre  Mithilfe  am  chemi- 
schen Theil  der  Arbeit. 
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Kinige  Beiträge  zur  Bestimmung  und  hygienischen 
Bedeutung  des  Zinks. 

Von 

l'rof.  Dr.  K.  B.  Lehmann. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  in  Würzlnirg.) 

Während  meiner  Studien  über  Kupfer  stiess  ich  auf  ver- 
schiedene Litteraturangaben,  die  dem  Zink,  ähnlich  wie  dies  von 
vielen  Seiten  für  das  Kupfer  geschehen  ist,  eine  grosse  hygie- 
nische Bedeutung  resp.  eine  erhebliche  Giftigkeit  zuschrieben. 
Um  mir  ein  eigenes  Urtheil  über  Zink  zu  verschaffen,  heschloss 
ich,  einen  sorgfältigen  und  lang  dauernden  Versuch  an  einem 
Hunde  anzustellen  und  gleichzeitig  Studien  über  die  Resorption 
und  Ausscheidung  des  Zinks  anzuschliessen.  Als  ich  erkannt, 
uiiss,  wie  ich  vermuthet,  die  Wirkung  des  Zinks  und  des  Kupfers 
eine  sehr  ähnliche  ist,  setzte  ich  die  Arbeit  nicht  weiter  fort, 
glaube  jedoch,  dass  dieser  zwar  kleine  aber  möglichst  genaue 
Hei  trag  zu  unserer  Kenntnis  vom  Zink  der  Veröffentlichung 
wohl  werth  ist.  Ich  werde  in  der  bevorstehenden  weiteren  Publi- 
cation  meiner  Kupferarbeiten  auf  die  darin  niedergelegten  Be- 
obachtungen zurückkommen. 

I.  Die  Methodik  zur  Gewinnung  und  Bestimmung  kleiner 
Zinkmengen  in  organischen  Substanzen. 

Bei  meinen  Kupferuntersuchungen  hatte  ich  gelernt,  dass 
die  Methoden  zum  Nach  weis  minimaler  Metallmengen  in  reich- 
lichem organischem  Material  noch  recht  mangelhaft  ausgebildet 
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sind  und  dass  eigene  methodische  Studien  in  dieser  Richtung  die 
Vorbedingung  jeder  erfolgreichen  l Untersuchung  an  Thieren  sind. 

Durch  zahlreiche  Versuche  an  Harn  und  Fleisch,  denen 
Zink  in  Mengen  von  0 — f>  mg  zugefügt  war,  habe  ich  mich 
überzeugt,  dass,  selbst  wenn  das  Zink  als  Zinkchlorid  Anwendung 
fand,  Verluste  bei  folgender  Metbode  der  Isolirung  nicht  zu  be- 
fürchten sind: 

1.  Harn.  Der  Harn  (f>0— 100  ccni)  wird  mit  10  ccm  zink- 
freier .Salpetersäure  eingedampft  und  schliesslich  verbrannt,  was 
unter  Aufschäumen  ja  unter  Feuererscheinungen  vor  sich  gehen 
kann.  Der  gelb  oder  braun  gefärbte  Rückstand  wird  nach  dem 
Abkühlen  mit  etwas  Salpetersäure  befeuchtet  und  die  Erhitzung 
wiederholt  bis  eine  schneoweisse  Asche  erhalten  wird;  dieselbe 
wird  in  Salzsäure  gelöst  und  braucht  nicht  von  Eisen  befreit  zu 
werden  —  man  findet  genau  die  zugesetzten  Mengen. 

2.  Muskel  (ebenso  Leber  u.  s.  f.)  50  g  (gehackt)  werden 
entweder  erst  getrocknet  oder  gleich  feucht  in  einer  Porcellan 
schale  (öfters  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure)  auf  einem 
Asbest t eller  verkohlt,  bis  der  (ilanzruss  weggebrannt  ist.  Die 
zerriebene  Kohle  wird  mit  Soda  und  Salpeter  gemischt  und  in 
einer  kleinen  Schale  aus  Berliner  Pomllan  geschmolzen,  die 
Schmelze  in  verdünnter  Salpetersäure  gelöst,  etwaige  unlösliche 
Kohlepartikel  ein  zweites  Mal  geschmolzen  und  die  salpetersaure 
Lösung  der  Schmelze  mit  der  ersten  Portion  vereinigt,  Vernach- 
lässigt man  diese  Kohlerestchen,  so*  findet  man  stets  zu  wenig, 
sowie  nennenswerthe  Zinkmengen  überhaupt  da  sind.  Versucht 
—  aber  ohne  besonderen  Vortheil  befunden  —  wurde  der  Zu- 
satz von  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  zu  dem  frischen  Muskel 
unpraktisch  erwies  sich  das  Eintragen  des  getrockneten  und 
dann  pulverisirten  Muskels  vor  seiner  Verkohlung  in  geschmolzene 
Soda  uud  Salpeter 

Aus  den  salpetersauren  Auszügen  fällten  wir  stets  in  kräftig 
salzsaurer  Lösung  durch  langes  Einleiten  von  IL  S  das  Kupfer, 
hltrirten  und  verjagten  den  überschüssigen  Schwefelwasserstoff. 

Eine  folgende  schwierige  und  zeitraubende,  aber  unumgäng- 
lich nothwendige  Arbeit  war  die  Trennung  des  Zinks  vom  Eisen, 
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die  noch  erschwert  wurde  durch  die  Thonerde  und  Kieselsäure, 
die  aus  den  Schmelz  titeln  stammten.  Wir  kamen  aber,  wie 
wir  uns  in  zahlreichen  (Vmtroll  versuchen  überzeugten,  zu  einem 
guten  Resultate  auf  folgendem  Wege.')  Wir  übersättigten  die 
salpetersaure  Lösung  mit  Ammoniak,  kochten  und  filtrirten  ab. 
DasFiltrat  enthält  die  Hauptmenge  des  Zinks.  Auskochungen  des 
Filterrückstandes  (Fe-Os:  AlsOn;  SiO-j  mit  Ammoniak  lieferten 
weitere  Zinkmengen ,  auch  mit  schwacher  Essigsaure  kochten 
wir  meist  nochmals'aus.  Der  Rückstand  von  diesen  Auskochungen 
wurde  nochmals,  zuweilen  oftmals,  in  verdünnter  Salzsäure  ge- 
löst und  immer  wieder  mit  Nils  gefällt  —  bis  das  Filtrat  mit 
HüS  keinen  Niederschlag  mehr  gab. 

Die  Fallung  des  Zinks  in  den  salpetersauren  Lösungen  ge- 
schah unter  Alkalisiruug  der  Lösung  mit  Ammoniak,  schwachem 
Ansäuern  mit  Essigsäure  und  unter  Zusatz  überschüssigen  festen 
Chlorammoniums.  her  Schwefelwasserstoff  wurde  in  die  er- 
wärmte Lösung  lange  eingeleitet,  der  Niederschlag  bei  oO — 40° 
24  Stunden  absitzen  lassen,  durch  ein  doppeltos  schwedisches  Filter 
filtrirt  und  mit  1LS-  Wasser  et  was  gewaschen.  So  erhielten  wir 
einen  meist  weissen,  zuweilen  durch  Eisenspuren  schwach  grauen 
Niederschlag  beim  ersten  Filtriren  vollständig  auf  s  Filter.  — 
Den  Filterinhalt  lösten  wir  ohne  Glühen  (zuweilen  auch  nach  Vor 
kohlen  des  Filters  in  bedecktem  Tiegel)  in  verdünnter  heisser  Salz- 
säure, kochten  den  Schwefelwasserstoff  weg,  engten  ein,  hltrirten 
vom  Schwefel  ab  und  brachten  nach  Neutralisiren  mit  Ammoniak 
auf  25  ccm.  Stets  wurden  die  vereinigten  eingeengten  Filtrate 
nochmals  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt  —  zur  Controle. 

Es  handelt  sich  nun  darum,  das  von  anderen  Schwer- 
metallen  getrennte,  höchstens  noch  Spuren  von  Eisen  enthaltende 
Zink  quantitativ  zu  bestimmen.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel 
—  ich  selbst  überzeugte  mich  mehrfach  davon  — ,  dass  für 
grössere  Zinkmengen  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  als 

Ii  Trennung  von  Kiscn  durch  Khodanammoniuni  und  SchwefelwaNser 
stoff  oder  durch  essigsauren  Natron  erschien  Wi  den  kleinen  Metigen,  um 
<lie  es  »ich  hier  handelte,  wenig  praktisch,  wir  haben  zahlreiche ,  meist  un- 
U'frie.iigcnde  Vergliche  in  dieser  Kichtung  gemacht. 

>0  • 
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ZnCOa  sehr  gute  und  bequem  zu  erhaltende  Resultate  liefert, 
aber  für  die  zu  erwartenden  kleinen  Mengen  von  0,1 — 1,0  und 
2,0  mg  bedurfte  ich  einer  anderen  Methode,  da  das  Wiegen 
minimaler  Mengen  stets  misslich,  das  vollständige  Trennen  des 
Zinks  von  anderen  Stollen  (<  a,  Si)  sehr  schwierig  ist.  —  Leider 
fehlen  colorimetrische  Methoden. 

Nach  mancherlei  Probiron  fand  ich  in  der  Titrirung  des 
Zinks  mit  Ferrocyankalium  nach  Fahlberg  eine  brauchbare 
Methode,  die  jedoch  zu  ihrer  Ausführung  einige  rebung  und 
die  Beobachtung  von  einer  Reihe  von  Cautelen  verlangt. 

Der  chemische  Vorgang  bei  der  Titrirung  (vergl.  Mohr- 
('lassen  Titrirmethode  1880,  p.  458)  ist  der,  dass  Ferrocyankalium 
in  saurer  Lösung  zu  einer  Zinklösung  zugetröpfelt  weisses  Ferro- 
eyanzink  fällt,  Leider  lässt  sich  dasselbe  nicht  abfiltriren  und 
es  muss  also  die  Endreaetion  durch  den  Nachweis  überschüssigen 
Ferrocyankaliums  mit  Uran  festgestellt  werden. 

Da  Ferrocyankalium  und  Zink  nicht  nach  den  theoretischen 
Ae<|uivalentverhältnissen  reagiren,  so  muss  man  eine  empirische 
Ferrocyankaliumlösung  (47  g  auf  l  1)  auf  eine  exact  hergestellte 
Zinklösung  einwirken  lassen.  10  g  Zincum  purissimum  werden 
unter  Verwendung  von  möglichst  wenig  Salzsäure  vorn  spec. 
Gewicht  1,12  gelöst  und  die  Lösung  auf  1  1  verdünnt.  1  ccm 
der  Lösung  —  10  mg  Zink.  Auf  diese  Lösung  wird  die  Ferro 
cyankaliumlösung  eingestellt,  sodass  1  ccm  Ferrocyankalium- 
lösung —  1  ccm  Zinklösung.  Hierauf  werden  beide  Lösungen 
100  fach  verdünnt:  10  ccm  Ferrocyankaliumlösung  =  1  mg  Zink. 
Die  Lösung  stellten  wir  immer  so  ein,  dass  25  ccm  Ferro- 
cyankaliuinlösung  genau  =  2,5  mg  Zink  waren.  Ohne  die  sehr 
zahlreichen  Versuche  hier  in  extenso  wiedergeben  zu  wollen, 
die  ich,  von  Herrn  cand.  ehem.  H.  Lang  auf  das  Sorgfältigste 
unterstützt,  zur  Ausbildung  der  Methode  für  die  Bestimmung 
minimaler  Mengen  vorgenommen  habe,  theile  ich  unsere  Er- 
fahrungen in  kurzer  Form  mit, 

Vor  allem  muss  die  zu  titrirende  Lösung,  wenn  sie,  wie 
dies  nicht  immer  ganz  zu  vermeiden  ist,  Spuren  von  Eisen  ent- 
hält, nur  minimal   sauer  sein  —  wir  haben   desshalb  alle 
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Analysen  in  einer  Lösung  angestellt,  die  wir  erst  mit  Ammoniak 
alkalisierten  und  hierauf  mit  Salzsäure  eben  bis  zur  Röthung 
von  Lakmuspapier  ansäuerten.  In  allen  Versuchen  war  die  zu 
titrirende  Flüssigkeit  auf  25  ccm  gebracht.  Chlorammonium- 
Gehalt  und  Ammoniumnitratgehalt  stört  nicht,  Als  Endtiter 
der  Reaction  wählten  wir  den  Moment,  wo  ein  grosser  Tropfen 
der  Ferrocyankalium-Zinkmischung  durch  einen  sehr  kleinen 
Tropfen  Franlösung  schwach  braunrosa  gefärbt  wird.  Es  ist 
noth wendig,  das  Zurliessen  der  Ferroeyankaliurnlösung  langsam 
vor  sich  gehen  zu  lassen  und  fleissig  dabei  umzurühren.  Die 
Ferrocyankaliumlösung  muss  frisch  bereitet,  höchstens  kurze  Zeit 
im  Dunkeln  aufbewahrt  und  fast  farblos  sein. 

Nach  dieser  Methode  erhält  man  bei  einiger  Uebung  sehr 
gute  Resultate  für  Werthe  über  1,5  mg  . 
Folgende  Werthe  werden  in  25  ccm  Wasser      Es  wurden 

gelöst  zur  Untersuchung  gegeben:  gefunden 


Aehnliche  Versuchreihen  mit  ähnlichem  guten  Resultat 
wurden  Öftere  angestellt.  Es  folgt  daraus,  dass  etwa  von  1,5  mill. 
an  genau  die  Menge  gefunden  wird,  die  vorhanden  ist,  Schon 
aus  dieser  Tabelle  geht  aber  hervor,  dass  für  Werthe  von  1,0 
und  0,5  etwas  zu  viel  gefunden  wird,  und  wenn  man  sehr  kleine 
Werthe  titrirt,  findet  man  noch  grössere  Abweichungen  von  der 
Theorie : 

So  findet  man  für 


1.0  mg 

U  > 

1.1  « 
2,5  » 
1,8  i 
4,3  > 
0,5  i 

10,0 


1.05  mg 

1.6  ,i 


- 


1,15  » 

2,5  * 

1,8  » 

4,3  > 

0,55  > 

10,0  > 


0  mill. 


0,15 
0,1 
0,05 
0.05 


0,3 
0,5 
1.0 
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zuviel,  und  hat  dt  sshalb  diese  Werthe  vom  Resultat  abzuziehen. 
Wir  haben  dessbalb  stets 


Die  mögliche  Ungenauigkeit  für  Werthe  von  0—1,0  mg  bei 
weniger  exaetem  Arbeiten  mag  0,1,  beim  sorgsamsten  Arbeiten 
etwa  0,0.r>  mg  betragen  was  für  unsere  Zwecke  belanglos  ist, 
da  die  untersuchten  Organe  Werthe  lieferten,  die  meist  über 
1—1,5  mill.  lagen.  Eine  Methode,  die  ähnlieh  wie  beim  Kupier 
noch  Uundertelmilligramme  entdeckt,  kenne  ich  bisher  nicht. 
Ich  habe  dessbalb  auch  fast  keine  Versuche  über  den  normalen 
Zinkgehalt  von  Thierorganen  angestellt  —  in  50  g  Rindsmuskel 
fand  ich  in  einem  Versuch  kein  Zink  mit  meiner  Methode. 

Das  inuss  ich  zugeben,  dass  unsere  Methode  nur  in  der 
Hand  des  Geübten  für  kleinste  Zinkmengen  brauchbare  Resultate 
liefert,  auch  wir  haben  viele  Arbeit  gehallt,  bis  wir  die  Methode 
beherrschten.  Sollte  jemand  versuchen,  die  Methode  abzuändern, 
so  müsste  er  sich  für  seine  Vei\suchsbedingungen  eine  neue  i'or- 
rectionstabelle  berechnen. 

2.  11  Monate  langer  Fütterungsversuch  an  einem  Hund  mit 


Nachdem  ich  so  im  Besitze  einer  zuverlässigen  Methode  der 
Zinkbcstimrnung  für  kleine  Mengen  war,  ging  ich  zur  Analysirung 
der  Kxkrele  und  endlich  der  Organe  eines  Hundes  über,  den 
ich  11  Monate  lang  mit  Fleisch  und  Zinksalz  gefüttert  hatte. 

Der  gewählte  Hund  war  eine  noch  lange  nicht  ausgewachsene 
circa  halbjährige  Dogge,  etwa  zwischen  Bulldogge  und  l'lmer- 
Dogge  stehend,  ein  kräftiges  und  munteres  Thier  von  einem 
Anfangsgewicht   von  82(50  g.    Derselbe   hatte   nur  wenig  freie 


wenn  wir  fanden 


als  wirklich  angenommen 


0,1  ;> 

0,25 

0,35 

0,4 

0,5 

0,55 

1,05 


() 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
1,0. 
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Bewegung  im  Stall,  frass  tüchtig  Fleisch  und  Knochen  und  — 
unter  die  erste  Fleischportion  gemischt  täglich  eine  (im  Vorrath 
als  Pulver  abgewogene)  Portion  des  geschmacklosen  Zinkcarhonuts. 
Ich  wählte  dieses  Salz,  weil  ich  grosse  Dosen  geben  und  doch 
den  Magen  und  Darmkanal  möglichst  wenig  anätzen  wollte. 
Dass  ätzende  Zinksalze  in  grösseren  Dosen  schliesslich  unter 
allen  Umständen  Magen-  und  Darmstörungen  machen,  war 
ja  ohne  weiteres  klar  und  nicht  Gegenstand  unserer  Untersuch- 
ung, die  vielmehr  darauf  ausging,  etwaige  Allgemeinwirkungen 
des  Zinks  zu  entdecken. 

Folgende  Daten  ergeben  genau  die  verfütterte  Menge  wahrend 
der  Versuchsdauer: 

Tabelle  I. 


Zinkcarb.mat 

Zink  pro 

Zink  in  d. 

Zink  seit 

Datum 

Tage 

pro  Tag  in 

Tag  in 

Verauchs- 

Versuchs- 

Milligramm 

Milligr 

periode 

beginn 

2.  bis  8  Januar  1895       7              19  10 

,0 

70 

9.  .  15.  » 

7    II  38 

20 

140 

210 

16   »  22.  » 

7 

72 

38 

266 

476 

23.  >  31.  . 

o 

1  £ 

0 

47f, 

1.  »10.  Februar  >  11 

12.  .  20.               •  9 

76 

836 

1312 

288 

152 

1368 

2  680 

.'!  . 

5 

576 

304 

1  520 

4  200 

27.Febr.bi827.Marz  » 

28 

1052  553 

15  484 

19  684. 

28.  Marz bia  3.  April  > 

7 

676 

304            2 128 
553         133  826 

21  812 

lAprilbisl.Dec.  > 

242   L  105-2 

155  638 

als«»  in  335  Tagen  =  155,6  g  Zink, 
1»   pro  Tag  durchschnittlich  464  mg  Zink  oder  pro  Tag  und  Kilo  bei 
einem  mittleren  Körpergewicht  von  10,5  Kiloi  41  mg. 

Während  des  gröbsten  Thoils  des  Versuchs  (242  Tage)  wurde 
übrigens  noch  mehr  d.  h.  täglich  fifvi  mg.  und  bei  einem  Durch- 
schnittsgewicht von  ca.  12  kg  4b'  mg  pro  Tag  und  Kilo  verzehrt. 

Irgend  eine  Wirkung  dieser  Fütterung  war  nicht 
zu  bemerken.    Das  Thier  entwickelte  sich  normal,  wog 
am  2.  Januar  1M9Ö  *  2Ü0  g 

18.       *       *  K520* 
1.  Februar  »  9  300  g 
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18.  Februar  lS«)f)  9  400  g 

10.  Oktbr.     >  13  000  g 

2.  Dezbr.     i  12  500  g 

und  zeigts  niemals  merkliche  Magen-  oder  Dannstörungen. 

Bevor  das  Thier  getödtet  wurde,  wurde  es  noch  von  einer 
Reihe  von  Personen  genau  beobachtet;  alle  constathlen,  dass 
eine  ungemein  kräftige  und  stramme  Entwickelung  des  Hundes 
zu  constatiren  sei.  Kein«'  Andeutung  von  Lähmung  oder  auch 
nur  Schwäche  der  Muskulatur,  im  Gegentheil,  der  Hund  war 
zum  Springen,  Gehen  auf  den  Hinterbeinen  etc.,  ebenso  geschickt 
wie  aufgelegt. 

Der  Hund  wurde  mit  Chloroform  betäubt  und  aus  der  Carotis 
verblutet. 

Die  Seetion  ergab  eine  massige  Fettentwickelung,  tadellose 
Muskulatur,  kräftiges  Knoehensvstem.  An  Herz,  Lunge, 
Leber,  Milz,  Pankreas.  Niere  und  Bl ase  ist  absolut  nichts 
Abnormes  makroskopisch  zu  sehen.  Im  Magen  sind  100  his 
150ccm  einer  weisslich  trüben  stärkehaltigen  Flüssigkeit.  Schleim 
haut  von  bräunlicher  Farbe,  stark  in  Falten  vorspringend,  keine 
distineten  Sehleimhautblutungen.  Es  fällt  bei  dem  5  Stunden 
nach  dem  Tode  untersuchten  Magen  auf,  wie  leicht  sich  das 
Epithel  abstreifen  lässt.  (Selbstverdauung.)  Dünndarm:  Oberer 
Abschnitt  fast  leer,  mittlerer  und  unterer  enthält  unbedeutende 
Mengen  gallig  gefärbten,  zähen  Schleimes  und  viele  Tacniae 
ellipticae.  Die  aufgeschnittene  und  abgespülte  Schleimhaut 
lässt  durchaus  keine  weitgehenden  Veränderungen  erkennen  - 
dagegen  ist  ein  stellenweise  etwas  deutlicheres  Vortreten  des 
Pa ver  schen  Plaques  und  eine  leichte  fleckige  und  streitige 
Köthung  in  ziemlicher  Ausdehnung  unverkennbar.  Dickdarm 
normal,  enthält  etwas  weichen  gelben  Roth.  Von  befreundeter 
Seite  wird  die  Möglichkeit  erwogen,  ob  nicht  die  unbedeutenden 
Röthungen  in  der  Darmschleimhaut  Folgen  der  Chloroform  Wirkung 
sein  könnten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  in  Alkohol  geharteten 
und  kunstgerecht  geschnittenen  und  gefärbten  Nieren  ergab 
nichts  Auffallendes ;  irgend  welche  grössere  Veränderungen  konnte 
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ich  nicht  finden.    Auch  Herr  College  von  Rindfleisch  war 
nicht  im  Stande,  interstitielle  oder  epitheliale  Veränderungen  zu 
erkennen,  speciell  betonte  er  das  tadello.se  Erhaltensein  des 
trlomeruliKs  epithel*,  als  Zeichen  einer  Gesundheit  der  Niere. 
Das  einzig  Abnorme  war,  das.*  da  und  dort  zwischen  den  Harn- 
kanälciien  kleinste,   mit   Lymphe  gefüllte  Cystchen   zu  sehen 
waren,  ein  Vorkommen,  das  man  aber  erst  dann  d»'in  Zink  zur 
Last  legen  dürfte,  wenn  zahlreiche  Untersuchungen  gesunder 
.Vieren  vom  Hunde  stattgefunden  hätten. 

Die  chemische  Untersuchung  der  Organe  wurde  genau  in 
der  oben  beschriebenen  Weise  geführt  und  durch  eine  Reihe 
von  Cuntrol  versuchen  die  Brauch barkeijt  der  Methode  weiter  er- 
wiesen.   (Siehe  Tabelle  II  S.  300.) 

Es  folgt  aus  diesen  Zahlen  für  Speicherung  und  Ausscheidung 
des  Zinks: 

1.  Die  Leber  ist  das  absolut  zinkreichste  Organ  des  Thieres. 
Der  Zinkgehalt  der  Galle  ist  ebenfalls  hoch  (ähnlich  dem 
der  Leber),  die  Galle  dient  somit  in  nennenswerther  Weise 
der  Zinkausscheidung. 

2.  Eine  weitere  Zinkausscheidung  findet  durch  die  Niere 
statt;  der  Zinkgehalt,    der  11  cem  Blasenharn  war 
vgl.  S.  30]  —  ein  recht  hoher. 

3.  Auch  durch  Blind-  und  Dickdarm  wird  Zink  abgeschieden, 
der  (»ehalt  dieser  beiden  Organe  ist  unter  sich  gleich  und 
etwa  3 — 4  mal  so  hoch  als  der  des  Magens. 

4.  Auffallend  hoch  (ähnlich  dem  der  Leber)  ergab  sich  der 
Zinkgehalt  der  Pankreas,  der  Milz  und  Thyreoidea. 
Weitere  Schlüsse  sind  für  den  Moment  nicht  daraus  zu 
ziehen. 

ö.  Die  übrigen  untersuchten  Organe:  Lymphdrüsen,  Hirn. 
Lunge,  Haut,  Blase,  Muskeln,  Herz  und  Knochen  zeigen 
einen  unter  sich  sehr  ähnlichen  Gehalt  d.  h.  30^40  mg 
pro  Kilo  frische  Substanz.    Die  Hoden  erscheinen  auf- 
fallend zinkarm. 
6.  Bezieht  man  den  Zinkgehalt  auf  die  Asche,  so  wird  der 
Zinkgehalt  der  Knochen  besonders  klein. 
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7.  Die  Resorption  des  Zinks  —  wenn  es  längere  Zeit  in 
schwerlöslichen,  nicht  ätzenden  Salzen  eingeführt  wird  - 
ist  eine  recht  ansehnliche,  die  Neigung  zur  Aufspeicherung 
ähnlich  wie  heim  Kupfer. 

Tabelle  IL 


Organ 


Blut  ■  ■  ■ 
Lymphdrüsen 

Hoden  he\<\t;> 
Hirn  . 
Lunge  .... 
Haut  und  Haare 
Blase  leer) 

Muskel  (Brust  . 
Muskel  (Brust  . 
Munkel  'Schenkel) 
Herzmuskel  .  . 

Knochen 

Magen  ... 
pünndarm  .  • 
Blinddarm  •  - 
1  »ickdarm 

Niere   1  Stüde). 
Harn  .... 
Paukr^aö  . 
Milz  ... 
Thyreoidea 


G.-wirht  d.  Zink  in 

uMcrsui'lit  ^er 
Portion 
ü-lTh 


Portion 


III 

Alfo  im 
Kausen 
Thlfrorifutt 


IV 

Also 
in  1000g 
frisch 


V 

Trocken- 


VI 


Also 

ETSilfi  inlKil° 

tut  Anal)*«  _  . 
verwendet  Trocken 
Portion  Substanz 


Leber  | 

i  r 

Galle 


Controiei 


80 
12 
20 
64 

50 
50 
18,* 

50 
50 
50 
50 

82 

106 

250 
10,0 
43,0 

30 
11,3 
30 
1!> 
3,2 

50 
50 
50 
50 
15,4 


1,6 

0,4 

0,3 

2,0 

1,45 

1,0 

0,4 

1.7 

2.0 

1,6 
1.3 

2,8 

3,2 
7,2 
1,0 
4,3 

0,8 
2.5 
1,6 
0,3 

4,65 

5,0 

4.8 

5,0 

1.4 


25 
? 

0,3 
2,0 
1,45 

0,4 


193,2 

1,3 

40,0 

3,2 
? 
1.0 
4,3 

3,0 
0,8 
2,5 
1,6 
0,3 

22,5 
1.4 


20 

33,3 

15,0 

33,2 

29,0 

38,0 

37,0 

34 
40 

32 
26 


31 

28.4 
100,1 
100,0 

50 
70 
8;i,3 
*4,2 
93,8 

93 
100 

96 
100 

95 


18 
2.8 
3,5 

13,7 

11,6 

17 
2,4 

14,0 
14,0 
13,7 
11,9 


_ 

143,9 
89,0 
146,0 
125,0 
1  U,o 
166,7 

121,4' 
142,9 
116,H». 
109,2 


60,4  46,4») 


26,4 
61,2 

2,1 
8,5 

7.3 
0,5 

8,0 
4,6 
0,8 


121,2 
117,6 
476,2 
506,«» 

215,:» 
1600 
322,5 
347.* 
375,0 

340 

365 
351 
365 
435 


1   1  Kilo  Asebe  =  2615,5  mg. 

•2;  =  2161  mg. 

,T  1  Kilo  Asch»-  —  60  w>i. 

4,  Annahme:  50%  des  Lebendgewichts  Muskeln,  10°/.  Knochen,  8»>  Blut. 
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k  Zur  Feststellung,  in  welcher  Bindung  das  Zink  in  der  Leber 

enthaiten  sei,  habe  ich  zwei  specielle  Versuche  gemacht.  Die 
hoher  war  zu  allen  Versuchen  fein  gehackt: 

I.   öOg  Leber  wurde  mit  heissein  Wasser  :5mal  ausgezogen 
(ausgekocht) 

im  Auszug  1,2 
»   Rückstand  3,6 
4,8 

II.   50  g  Leber  werden  3mal  mit  kaltem  Wasser  ausgezogen 

im  Auszug  2,0 
r  Rückstand  ,3,0 

5,0. 

Ks  ist  also  namentlich  in  kaltem  Wasser,  ein  erheblicher 
Tln.'il  des  Leberzinks  (etwa        löslich  (wohl  als  Albuminat). 

I  m  die  Ausscheidung  des  Zinks  durch  den  Harn  näher  zu 
verfolgen,  wurden  von  unserem  Hund  im  Laufe  der  Fütterung 
mehrfach  in 's  Clas  entleerte  Harnprohen1)  gesammelt,  mit  Chloro- 
form couservirt  und  nach  Abschluss  der  ganzen  Untersuchung 
untersucht.    Ich  theile  zunächst  die  Resultate  mit,  die  sich  auf 
iVobcii  beziehen,  von  denen  nicht  bekannt  ist,  den  wievieltsteu 
Theil  der  24stündigen  Harnmenge  sie  darstellen. 

Tabelle  III. 


I>atu?n 


Zink      „  ,  Zink 

gefüttert    Harn"  in  1000 

pro  die    "•«««KehBa  ^ 


1.  IV  95 

:«).  IV.  95 

11  u.  12.  VI  95 
1'.,  is  ,  19.,  oi. 
VII  «»5 
ii.  I!'.  IX  95 
20  IX  9;'» 
:'l  XI.  95 
£*  XI  95 
2»;  XI  95 
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553 


170 
350 

260 
700 

130 
90 

215 
35 

150 


0,8 
2,8 

2.0 

5,05 

3,7 

*.0 

0,9 

0,65 

1,25 


4,8 

8,6 

7,9 
7,15 

29,0 
28,0 

4,2 
19,2 

7,3 


In  2  Hälften  untersucht  : 
A  =  1,5,  B  =  1,3  mg. 

In  2  Hälften  untersucht  • 
A  =  2,5,  R  =  2,55  mg. 


! 


1)  Einige  in  den  Käfig  entleerte  Harnproben  wurden  auch  untersucht, 
•Iic«eJben  zeigten  einen  viel  zu  hohen  Zinkgehalt,  wan  sich  aus  der  Ver 
nnkung  des  eisernen  KäfigbodenH  erklärt. 
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Ks  folgen  nun  2  Versuche,  in  denen  der  Harn  vollständig  für  24  Stunden 
gewonnen  wurde. 


Datum 

r 
! 

Harnv. 
liiorg*. 
TPhr  bis 
nl>ondB 
7  Uhr 

Zink 
im 
Tag- 
harn 

Harn  von 

abend» 
7  Uhr  bis 
morfrenn 
7  1  *hr 

Zink  im 
Nacht 
harn 

Zink  in 
24  Stunden 

24  IX.  «»5 

175 

2,0 

284 

3,6 

5,6 

25.  IX.  % 

380» 

3,15 

150 

<>,5 

3,55 

Nach  diesen  Ergebnissen  dürfte  die  tägliche  Zinkausscheiduug 
durch  den  Harn  etwa  4—6  mg  betragen,  wie  gross  die  durch 
(lalle  und  Darm  ausgeschiedene  Menge  ist,  ist  leider  unserer 
Schätzung  nur  sehr  unvollkommen  zugänglich. 

3.  Ergänzende  Versuche  an  einem  anderen  Hund. 

Zur  Ergänzung  des  eben  beschriebenen  Versuches  werden 
einige  Experimente  an  einem  andern  Hund  (Dachsbastard 
-Amnion'  8500  g,  ausgewachsen,  seit  Jahren  im  Institut  zu 
Versuchen  verwendet,  ganz  gesund)  angestellt,  wobei  die  Schäd- 
lichkeit plötzlicher  grosser  Dosen  und  die  Ausscheidungswege 
untersucht  wurden.    Der  Hund  war  im  Respirationsapparat. 

Versuch  I. 

Die  Gewinnung  des  Rothes  scheiterte 

!»  II.  %    Hund  hungert  bis  Mittags  5'  ,,  dann  500  g  Kalbsknorhen 
~f-  500  g  Walser. 

10.  II.  !»6     Hund  erhält  mittags  5>'i  Uhr  »/»  Liter  Milch  -f  165  g  Brod 
-L  1052  mg  Zinkcarbonat  =  553  Zink. 

11.  II.  %.    Verzehrt  in  2  Mahlzeiten  500  com  Milch  -f  165  g  Brod. 

Zn  Zn  pro  die   Zn  pro  1000  ecm 


2,7 


20 


8Vf  Uhr  früh  =  70  ecm  sauer  \0{ 
•2l  i    >  mittags  =30    i        ,      \  ' 
6      '  abends  =  36    >       >  0,7 
Nachts  wird  kein  Harn  in  den  Käfig  entleert 
12.  II  96.    Krhält  Nachmittags  500  g  Kalbsknochen  in  750  ecm  Wasser 
gekocht. 


Harn 
in'n  Glas 
gelassen. 


Zn 

8'    I'hr  früh  =  170  ecm  sauer  — 
nicht  analytisch,  weil  in  den 
Käfig  entleert. 
12V«  Uhr  früh  =  8     cetn  sauer  — 

5«  ,  Fhr  abends  =  210  com  1,6 


Zn  pro  die      Zn  pro  1000  ecm 


c.  2,9 


7,5 


1    In  2  Hälften  untersucht  A  =  1,6,  B  =  1,55. 
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Harn 


4,4  8,5 


Iii  diesem  ersten  Versuch  hat  der  Hund  durch  das  Zink 
gar  keine  Gesundheitsstörung  gezeigt. 

Yersueh  II. 

13.  II.  96.  Hund  kommt  früh  9  Uhr  in  den  Käfig,  nachdem  er  die 
Nacht  vorher  im  Stall  verbracht.  Erhält  mittags  4  Uhr  120  g  gehacktes 
ausgekochtes  Fleisch  ohne  Brühe  (Rückstand  von  Nähr-Gelutinebereitung) 
-f  1062  mg  ZnCOj  =  553  Zn.  Säuft  abends  um  6  Uhr  260,  um  7  Uhr  130, 
um  8  Uhr  150  cem  Wasser. 

Zn    Zn  pro  die    Zn  pro  1000  cem 
Harn    |  9  Uhr  früh    =    0  cem  | 
in  s  Glas  l  4  Uhr  mittag  =  14  cem  sauer  \QA      0,9  2  >,7 

^'lassen  )  6' ,  Uhr  abds.  =  15  cem  sauer  ]  **  ) 

14.  II.  9G.  Hund  erscheint  nicht  krank  aber  appetitlos.  Säuft  um 
<  l'br  früh  70  cem  Wasser,  verschmäht  aber  Milch  und  Brod. 

Zn    Zn  pro  die    Zn  pro  1000  cem 

8  Uhr  früh    =  240  alkalisch    =  0,8 

9  Uhr  früh    =  125  schw.sauer=  1,5 
12«  t  Uhr  mittags^  120  kräft.  sauer  =  0,5 

4  Uhr  mittags  =  20  sauer         =  1,2 
Kein  Koth. 

15.  II.  96.  Hund  war  die  ganze  Nacht  im  Respirationsapparat  Frisst 
auch  an  diesem  Tage  nichts  von  der  angebotenen  Milch  und  Brod.  Sonst 
scheint  das  Thier  nicht  krank. 

Zn   Zn  pro  die  Zn  pro  1000  eern 

"^ItMTK^      =;«8chwild,8auerUli8l      1,8  32,5 
(12  Uhr  mittags  =  15       >  »    J  J 

Koth  auf  2  Portionen  entleert  57  g  frisch  =  27,5  trocken  = 
440,0  mg  Zink. 

16.  U.  96.  Hund  frisst  alles  was  er  bekommt:  Mileh,  Brod,  Fleisch, 
Kartoffel,  Gemüse,  ist  offenbar  wieder  ganz  normal. 

Zn  Zn  pro  die  Zn  pro  1000  cem 

„      /  8  Uhr  früh      =  40  sauer         1,0  \  1  , 

l  6  Uhr  abends  =  25  alkalisch    0,4   |      *  J  "1,:> 

Koth  87,0  frisch  --■=  13,2  trocken  =  100  mg  Zink. 

Ks  wurde  also  vom  13.— 16.  aufgenommen  =  553  mg  Zink. 

Ausgeschieden:      Im  Harn  Im  Koth 

0,9  440 

4,4  100 

1,8  540  * 

1,4 


8,5 

Das  heisBt  zusammen  548,5  mg  Zn,  was  bis  auf  4,5  mg  der  eingeführten 
Menge  entspricht. 
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Versuch  III. 

Am  gleichen  Hunde,  nachdem  er  12  Tage  wieder  im  Stall 
zinkfreie  Nahrung  erhalten,  wird  der  gleiche  Versuch  nochmals 
wiederholt. 

27.  II.  %.  Hund  kommt  um  4  t'hr  Mittags  in  den  Kespirationsapparat, 
nachdem  er  vorher  1  Hund  gekochtes  Fleisch  ohne  Brühe  -f-  1052  mg 
Zn  Citj  =  553  Zn  gefressen. 

•JH.  II.  %.    Hund  ganz  wohl,  frisst  «/,  1  Milch       120  g  Brod. 

Zn     Zn  pro  die  Zn  pro  1000 
8»  i  Uhr  früh      6«!  ccm  alkaliseh  0,8  | 
Harn  •»  12     Uhr  mittags  sf>  ccm  alkalisch  1,4  2,7 
3     Uhr  mittags  35  ccm  alkalisch  0,5 
Um  3  Uhr    136  g  frisch  (weich 


Roth 


Um  6  Uhr  23,4  g  dünn,  es  wird  eine 
weitere  Portion  auf  dem  Boden 
entleert  und  geht  verloren. 


trocken    Mit  dem  Roth  vom 
15,5  g.     1.  III.  zusammen 
untersucht. 


Harn 


pro  die 


4.2 


29.  n  06.    Hund  frisst  500  g  Fleisch.    Ganz  wohl. 

Zn 

S      Uhr  früh     44  ccm  sauer  0,6 
12     Uhr  mittags  16  ccm  sauer  2,0 
3',t  Uhr  mittags»»  ccm  alkalisch  1,6 
Roth  0. 

1.  III.  %.  Hund  frisst  V*  1  Milch  -}-  120  g  Brod. 
Harn  250  ccm  alkalisch  in  den  Rätig  entleert,  nicht  untersucht1. 
Roth  140  g  halb  hart,  halh  weich,  (mit  dem  vom  28.  II.  zusammen 
untersucht 

Es  wurden  also  vom  27.  11.  bis  1.  III.  aufgenommen  =  553  mg  Zink. 

Roth 

400,0    (Verlust  durch  Entleerung 
auf  den  Boden) 


Ausgeschieden  im  Harn 

2,7  mg 
4,2  mg 


6,'.»  mK 

Diese  Versuche  stimmen  sehr  wohl  mit  denen  an  dem  ersten 
Versuchshund.  Der  kleinere  Hund  (nur  *h  so  schwer  wie  der 
erste)  verträgt  ohne  Gewöhnung  553  mg,  d.  h.  (35  mg  Zink  pro 
Kilo  2 mal  ohne  jede  merkbare  Wirkung,  einmal  wird  eine 
Appetitlosigkeit  48  Stunden  nach  der  Fütterung  beobachtet,  deren 
Lirsache  aber  wegen  der  2  anderen  negativen  Resultate  zweifei 
halt  bleibt, 
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Ich  enthalte  mich  weitgehender  Schlüsse  ans  diesen  wenigen 
Verbuchen,  aucli  verziehte  ich  auf  eine  Würdigung  der  Litteratur. 
Mir  haben  diese  Versuche  gezeigt,  dass  die  acute  Gesundheit* 
Schädlichkeit  des  Zinks  jedenfalls  nicht  grösser,  wahrscheinlich 
noch  geringer  als  die  des  Kupfers  ist,  und  dass  sogenannte  acute 
Zinkvergiftungen  des  Haushalts1),  d.  h.  Intoxicationen  durch  ein- 
maligen Cienuss  von  Nahrungsmitteln,  die  eine  kleine  Zinkmenge 
enthalten,  höchstwahrscheinlich  Ptoniain  resp.  sonstige  Vergif- 
tungen, aber  keine  Metallvergiftungen  sind.  Ich  werde  diesen  von 
mir  seit  1891  für  das  Kupfer  vertheidigten  Standpunkt  in  Bälde 
mit  dein  ganzen  kritischen  Apparate  für  dieses  Metall  zu  beweisen 
versuchen,  für  das  Zink  verzichte  ich  vorläufig  darauf. 

Von  einer  chronischen  Zinkvergiftung  habe  ich  in  meinem 
Versuch  nichts  weiter  als  Magenveränderungen  gesehen,  die  man 
allenfalls,  aber  kaum  zwingend  als  Folgen  eines  chronischen 
Magencatarrhs  betrachten  könnte,  durchaus  keine  Allgemein- 
?ymptonie.  An  der  Niere  vermochte  ich  keine  Schädigung  zu 
sehen.  Eine  chronische  Zinkvergiftung  im  Sinne  einer  Allgemein- 
schädigung  des  Körpers  konnte  ich  trotz  der  grossen  Dosen  also 
nicht  beobachten.  Ganz  ähnlich  ging  es  mir  bisher  beim  Kupfer, 
«loch  möchte  ich  mich  über  das  Vorkommen  leichter  Nieren- 
veränderungen2)  bei  chronisch  mit  Kupfer  gefütterten  Thioren 
heute  noch  nicht  abschliessend  aussprechen. 

Auch  die  praktische  Frage,  wie  wir  uns  nach  meiner  Mei- 
nung zum  Zinkgehalt  der  Nahrungsmittel  H.  der  amerikanischen 
Ringapfel  stellen  sollen,  möchte  ich  nur  kurz  streifen.  Nach 
meiner  Meinung  ist  ihr  —  oft  recht  hoher  —  Zinkgehalt  in  der 
Hegel  oder  fast  ausnahmslos  weder  acut,  noch  chronisch  schäd- 
lich. Ob  Fälle  von  Idiosynkrasie  gegen  Zink  vorkommen,  wie 
sie  beim  Kupfer  zu  existiren  scheinen,  weiss  ich  nicht,  möchte 
auch  für  eine  Beurtheilung  der  Zinkfrage  darauf  keine  grosse 

1  Natürlich  werden  «rosse  Mengen  löslicher  ZinkBalze  auch  einmal  im 
Hnushalto  eine  acute  Magen  Darinaffection  hervorzubringen  vermögen. 

•2  Vgl.  Brandl,  Arbeiten  ans  d.  k  Gesundheitsamt,  Bd.  XIII,  S  104. 
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Rücksicht  nehmen.  Dagegen  scheint  mir  für  die  praktische  Hy- 
giene auch  in  der  Zinkfrage  der  gleiche  Standpunkt,  selbstver- 
ständlich wie  ich  ihn  bei  der  Salicylsäuro1)  und  den  übrigen 
Conserviruugsmitteln*),  dem  Kupfer  und  anderen  Stoffen  ver- 
treten habe,  die  in  grösseren  Dosen  wenigstens  dem  mensch- 
lichen Körper  fremdartig  sind. 

Wir  brauchen  diese  Stotfe  jeden  einzeln  nicht  ängstlich  zu 
fürchten,  wir  können  die  Verantwortung  übernehmen,  den  einen 
oder  anderen  (natürlich  in  bestimmter  .Maximaldose)  zuzulassen, 
wenn  es  äussere  (iründe  (politische,  nationalökonomische  etc.) 
gebieterisch  verlangen;  wir  werden  dies  aber  nicht  gerne  thun 
und  stets  geltend  machen,  dass  man  thunlichst  Alles  vom 
Körper  fern  halten  solle,  was  ihm  auch  nur  unter 
Umständen  (bei  gewissen  Schwächezuständen,  grosser  Idio- 
synkrasie, höherem  Alter  etc.)  schaden  könne,  ohne  ihm  je 
nützlich  zu  sein.  Nach  dieser  Ueberlegung  gehört  die  Salicyl- 
säure  nicht  ins  Bier,  die  Borsäure  nicht  ins  Fleisch,  das  Zink 
nicht  in  die  Aepfel  und  das  Kupfer  nur  dann  in  die  deutschen 
(iemüse,  wenn  wirklich  bewiesen  ist,  dass  der  deutsche  Handel 
unter  dem  strengen  Ausschluss  des  Kupfers  leiden  würde.  Nie 
wird  ein  Hygieniker  den  Antrag  stellen,  diese  Stoffe  zu  gestatten; 
er  wird  sie  höchstens  nach  Würdigung  der  äusseren  Gründe  zu 
ihrer  Duldung  bestimmen  lassen.  Speciell  bei  den  amerikanischen 
Aepfeln  scheint  mir  gar  kein  (»rund,  den  hohen  Zinkgehalt  zu- 
zulassen; man  gestatte  allenfalls  einen  Minimalgehalt,  wie  er 
vielleicht  durch  zinkhaltigen  Boden  bedingt  sein  könnte,  zwinge 
aber  durch  Confiscation  stark  zinkhaltiger  Waare  die  amerikanischen 
Fabrikanten  zu  etwas  kunstgerechterer  Herstellung  ihres  wohl- 
schmeckenden Productes. 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  V,  1886. 

2;  Methoden  der  prakt.  Hygiene,  Bergmann,  Wiesbaden  1890,  S.  278. 
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l>ber  den  Ursprung  der  in  ('ulturglFiscni  auftretenden 

Kohlensäure. 

Von 

Bezirksarzt  Dr.  W.  Hesse 

in  Dresden. 

Im  26.  Band,  1.  Heft  des  Archivs  für  Hygiene  hat  Herr 
Stabsarzt  Dr.  Scheurlen,  Privat- Docent  für  Hygiene  und 
Bacteriologie  an  der  Kaiser -Wilhelms- Universität  Strassburg, 
einen  Aufsatz  »Geschichtliche  und  experimentelle  Studien  über 
<len  Prodigiosus«  veröffentlicht, 

In  diesem  Aufsatze  theiltScheurlen  unter  Anderem  mit,  das.s, 
wenn  er  in  sterilisirten  Glasröhrchen,  die  gewöhnliche,  mit  2  % 
Zucker  versetzte  und  mit  Soda  neutralisirte  Peptonbouillon  ent- 
hielten, Prodigiosus  übertrug,  stets  nach  dem  ersten  oder 
zweiten  Tage  in  dem  geschlossenen  Schenkel  seines  Apparates 
eine  oft  recht  erhebliche,  sich  als  Kohlensäure  erweisende 
<  Ausblase  auftrat,  die  sich  meist  nicht  mehr  vergrüsserte,  die  aber 
ausblieb,  wenn  anstatt  Soda  Natriumphosphat  zur  Neutralisirung 
verwendet  wurde. 

Aus  dieser  Beobachtung  zieht  S  c  h  e  u  rl  e  n  die  weitgehendsten 
Schlüsse. 

Er  sagt  unter  Anderem  Blatt  30:  »Hesse  l)  hat  also  nichts 
anderes  bestimmt,  als  diejenige  Kohlensäuremenge,  die  er  selbst 

1)  Vgl.  Bezirksamt  Dr.  W.  Hesse,  Ueber  die  gasförmigen  Stoffwechscl- 
prrxiucte  beim  Wachsthum  der  Bacterien     Zeitschrift  für  Hygiene  und  In 
^oMkrankheiten,  Bd.  15. 

Archiv  für  Hygltne.   Bd  XXV1U.  21 
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seinen  Nährböden  zugefügt  hatte,  und  welche  durch  die  von 
den  Cholerabaeillen  gebildet»'  Saure  freigemacht  worden  war. 
Von  einer  Athmung  der  Baeterien ,  die  genau  so  sein  soll 
wie  die  der  Thierwelt,  kann  gar  keine  Rede  seiiu,  und  zur 
Bekräftigung  dieses  Ausspruches  auf  demselben  Blatt  unter 
Punkt  5: 

»Die  in  den  Versuchen  Messe's  von  den  Choleralmeillen 
ausgeathmete  Kohlensäure  ist  keine  andere  als  diejenige,  welche 
von  Messe  selbst  dem  Nährboden  in  Gestalt  von  Soda  zuge 
gesetzt,  und  welche  durch  die  von  den  Cholerabacilleu  gebildet'' 
Säure  wieder  ausgetrieben  wurde.« 

Wenngleich  es  ein  so  wenig  begründeter  Einwurf  kaum 
verdient,  ernsthaft  genommen  zu  werden,  so  scheint  es  nur 
doch  nicht  überflüssig,  auf  die  Rolle  einzugehen,  die  die  Soda 
in  künstlichen  Nährböden  spielt,  Ein  Blick  auf  die  meiner 
Arbeit  angefügten  Versuchsprotokolle  und  Curven  zeigt,  dass 
die  untersuchten,  der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzten  Baeterien 
in  grossem  Umfange  SauerstolT  absorbirten  und  Kohlensäure 
ausschieden,  dass  diese  Functionen  wie  beim  Athmen  der  Thiere 
in  ganz  enger  Beziehung  zu  einander  standen,  und  dass  die 
Kohlensäureausscheidung  merklich  geringer  war  als  die  Sauer- 
storlaufnahme,  und  zwar  um  so  geringer,  je  mehr  Sauerstoff  zum 
Aufbau  der  Baeterien  und  zur  Herstellung  sonstiger  Stoffwechsel- 
produete  verwendet  wurde,  mit  anderen  Worten,  je  lebhafter 
die  Vermehrung  der  Baeterien  von  statten  ging. 

Greifen  wir  aus  meinen  Versuchen  den  2.  von  mir  be- 
schriebenen mit  Cholerabacillus  angestellten  Versuch  heraus, 
in  dem  ein  Culturglas  von  50  cem  Inhalt,  das  2f>  cem  Nähr 
Agar-Agar  und  2.*)  cem  Gas  enthielt,  verwendet  wurde,  so  findet 
man,  wenn  man  sich  die  Mühe  nimmt  ,  die  Kohlensäure  zu 
berechnen,  die  während  des  ganzen  Versuches  von  der  Cultur 
ausgeschieden  wurde,  dass  deren  Menge  mehr  als  200  cem 
betrug. 

Was  bedeutet  hiergegen  die  von  Scheurlen  beobachtete 
Säureblasc? 
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Weiter  bedarf  es  nur  eines  ganz  flüchtigen  Blicken  in  ineine 
Arbeit,  um  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  Sauerstofhiufnahme 
und  Kohleusäureausscheidung  ganz  in  derselben  Weise,  wie  in 
Nähr- Agar- Agar,  so  in  Nährböden  vor  sich  ging,  denen  über- 
haupt keine  Soda  zugesetzt  wurde,  z.  B.  in  gekochtem  Hühner 
eiweiss  und  in  erstarrtem  Blutserum. 

Wenn  somit  dargethan  ist,  dass  der  Scheurlen  sehe  Ein- 
wurf die  von  mir  quantitativ  nachgewiesene  Athmung  des  Cho- 
lerabacillus  und  anderer  Bactcrien  in  keiner  Weise  zu  erschüttern 
vermag,  so  bleibt  nur  noch  zu  erörtern  übrig,  ob  denn  überhaupt 
durch  Verwendung  von  Soda  meinen  mit  Nähr-Agar-Agar  an- 
gestellten Versuchen  ein  Fehler  anhaftet  und  welche  Grösse  der 
seihe  besitzt. 

Zu  diesem  Zwecke  ist  es  nur  nöthig,  sieh  zu  vergegen- 
wärtigen, wieviel  Kohlensäure  mit  der  Soda  in  den  Nährboden 
gelangt  und  wieviel  in  diesen  wirklieh  übergeht.  Zur  Herstellung 
der  erforderliehen,  mit  Lackmus  deutlich  nachweisbaren  Alkales- 
eenz  von  1  1  Nähr-Agar-Agar  genügen  unter  allen  1  Anständen 
10  com  einer  Lösung  von  28,6*  g  ( Jrystallsodu  in  100  ecm  Wasser 
iI)oj.peltnormallösung).  25  ecm  Nähr-Agar-Agar  enthalten  dann 
2,Kt>:40  =  0,0712  Crystallsoda  mit  0,011  g  5,6  ecm  Kohlen- 
säure (hei  0°(\  und  760  mm  Quecksilberdruck.)  Diese  5,6  cem 
Kohlensäure  bleiben  aber  keineswegs  im  Nährboden,  sie  werden 
vielmehr,  da  der  grösste  Theil  der  zugefügten  Soda  zur  Säure- 
tilgung  dient,  beim  Kochen  des  Nährbodens  fast  völlig  aus- 
getrieben. Es  niuss  demnach  die  der  überschüssigen  Sodamenge 
entsprechende  Kohlensäure  weit  unter  5,6  cem  betragen.  Ich 
habe  zunächst  durch  blinde  Versuche  festzustellen  versucht,  wie- 
viel Kohlensäure  im  Nährboden  (1  1  Nähr-Agar-Agar  mit  10  cem 
Doppeltnorraalsodalösung  versetzt)  nach  dem  Alkalesciren  und 
Kochen  zurückbleibt. 

Ks  wurde 

1.  einem  mit  25  cem  Nähr-Agar-Agar  versehenen  Culturglase 

von  80  cem  Inhalt  nach  Verflüssigung  des  Nährbodens  1  ecm 

Normal-Schwefelsäure  derart  zugefügt,  dass  Gas  aus  dem  Glase 

nicht  entweichen  konnte.    Dem  Glase  wurden  dann  11,8  ecm 

21  • 
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Gas  entnommen  und  darin  0,14  ccm  Kohlensäure  gefunden. 
Hieraus  ergibt  sieh,  dass,  selbst  wenn  das  Gas  nicht  warm  ge- 
wesen wäre,  und  da.s  Vierfache  der  entnommenen  Gasmenge  ent- 
halten hätte,  was  thatsächlich  nicht  statthatte,  doch  nur  0,56  ccm 
Kohlensäure,  also  der  zehnte  Theil  der  dem  Nährboden  ursprüng- 
lich zugefügten,  im  Nährboden  zurückgehlieben  wären. 

Es  wurde,  um  den  durch  die  Löslichkeit  der  Kohlensäure 
in  Agar-Agar  entstehenden  Fehler  auszuschliessen : 

2.  ein  mit  25  ccm  Nähr- Agar- Agar  versetztes  ('ulturglas  von 
78  ccm  Inhalt  auf  100°  C.  erwärmt  und  dem  heissen  Glase  — 
gleichfalls  unter  Ausschluss  von  Gasaustritt  —  2  ccm  Normal- 
schwefelsäure zugefügt.  Es  gelang,  dem  Glase  3,28  ccm  Gas, 
nahezu  den  gesummten  Gasinhalt,  zu  entnehmen  (der  abgekühlte 
aber  noch  flüssige  Agar-Agar  kochte  im  Glase).  In  demselben 
fanden  sich  etwa  0,2  ccm  Kohlensäure. 

Es  wurde  also  durch  diesen  Versuch  festgestellt,  dass  in  dem 
Nährboden  erheblich  weniger  als  0,5  ccm  Kohlensäure  zurück- 
geblieben war. 

Endlich  wurde 

3.  versucht,  auch  titrimetrisch  die  überschüssige  Soda  in  dem 
Nährboden  zu  bestimmen.  Dies  gelang  jedoch  nicht,  weil  die 
Menge  des  Alkalis  so  gering  war,  dass  Phenolphtalein  den  Nähr 
boden  eben  bemerkbar  gelbroth  färbte. 

Man  konnte  aber  schätzungsweise  dadurch  die  Sodamenge 
bestimmen,  dass  man  zu  5  ccm  verflüssigten  Nährboden  soviel 
»J5o  Normalsodalösung  zufügte,  bis  durch  Phenolphtalein  eine 
deutliche  Rothfärbung  eintrat.  Dies  geschah  nach  Zusatz  von 
0,2  bis  0,4  ccm. 

1  ccm  Vso  Normalsodalösung  enthält  0,44  mg  Kohlensäure, 
demnach  0,4  ccm  der  Lösung  0,18  mg  Kohlensäure.  Da  1,79  mg 
Kohlensaure  —  1  ccm  Kohlensäure,  so  sind  0,18  mg  Kohlensäure 
=  ca.  0,1  ccm  Kohlensäure.  Es  sind  demnach  in  25  ccm  Nähr- 
boden, die  zur  gasanalytischen  Untersuchung  verwandt  wurden, 
unter  allen  Umständen  weniger  als  0,5  ccm  Kohlensäure  vor- 
handen gewesen. 
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Es  wurde  also  nach  beiden  Verfahren  (Jebereinstimmung 
darin  erzielt,  dass  1.  die  Maxirnalgrenze  des  Kohlensäuregehaltes 
in  25  cem  Nähr- Agar- Agar  weit  unter  0,5  cem  liegt,  und  dass 
2.  die  bei  meinen  gasanalytischen  Versuchen  über  die  Athmung 
der  Bacterien  die  im  Nährboden  vorhandene,  mit  der  Soda  hinein- 
gelangte Kohlensäure  die  Untersuchungsorgebnisse  nicht  im 
Mindesten  zu  beeinträchtigen  vermochte. 


roher  die  Störung  der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit 
dureli  Erzeugung  von  Hyperlencoeytose. 

Von 

I'rivatdocent  Dr.  Martin  Hahn. 

(Auw  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  München.! 

In  einer  früher  erschienenen  Arbeit  ')  wurde  im  Anschluss 
an  eine  Versuchsreihe  von  II.  Büchner*)  der  Nachweis  geführt, 
dass  die  baetericiden  Stufte  des  Blutes,  die  Alexine,  zum  grössteu 
Theil  den  Leucoeyten  entstammen,  und  dass  es  sich  hier  höchst 
wahrscheinlich  nicht  um  Zerfallsproduete,  sondern  um  Secretions- 
productc  der  weissen  Blutkörperchen  handelt. 

Das  allgemeine  Interesse  ist  augenblicklich  mehr  der  spezifi- 
schen Serumtberapie  zugewendet,  vermuthlich,  weil  es  auf  diesem 
Gebiete  leichter  zu  gelingen  scheint,  praktisch  verwerthbare  Erfolge 
zu  erzielen.  Das  Studium  des  natürlichen  Heilungsvorganges 
hei  den  bacteriellen  Infectionsprocessen,  soweit  derselbe  auf  der 
personlichen  Widerstandsfähigkeit  des  betreffenden  Individuums 
beruht,  seheint  dagegen  mehr  in  den  Hintergrund  zu  treten.  Dass 
diese  allgemeinen  natürlichen  Eigenschaften  des  thierischen  Indi- 
viduums aber  mindestens  die  gleiche  Beachtung  verdienen,  wie 
die  künstlich  erzeugte  Immunität,  dürfte  ohne  weiteres  klar  sein. 
Denn  nur,  wenn  wir  wissen,  über  welche  Abwehrkräfte  der 
Organismus  im  Beginne  der  Infection  verfügt,  und  in  welcher 

1  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXII 

2  Münchener  med.  YVoehonschr.,  S.  718. 
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Weise  dieselben  in  Wirksamkeil  treten,  werden  wir  uns  darüber 
klar  werden  können,  wie  sieb  der  anscheinend  weit  complieirtere 
Vorgang  der  Immunitütserwerbung  vollzieht. 

Am  Schlüsse  der  früher  erschienenen  Arbeit  war  auf  einige 
Experimente  hingewiesen  worden,  die  gleichfalls  für  einen 
Ursprung  der  Alexine  aus  den  Leucocyten  sprechen  und  zu- 
gleich beweisen,  dass  eine  künstlich  erzeugte  Hyperleucoevtosc 
eine  gleichzeitige  Infection  beim  Versuchsthier  günstig  zu  be- 
einflussen im  Stande  ist:  es  waren  dies  die  Versuche  von 
l'awlowsky1),  sowie  von  Lüwy  und  Richter-).  Seitdem  ist 
eine  ausführliche  und  eingehende  Publication  über  diesen  Gegen- 
stand von  P.  Jacob3)  erschienen.  Jacob  behandelte  Kaninchen 
mit  intravenösen  oder  subcutanen  Albumoseinjeetionen  und  liess 
die  Infection  mit  Pneumococcen  oder  Mäusesepticaemiebacillen 
in  zeitlich  mannigfach  variirter  Weise  der  Injection  folgen  oder 
vorangehen.  Wenn  die  Infection  im  Stadium  der  künstlich  er- 
zeugten Hypoleucocytose  vorgenommen  wurde,  so  ging  das  Thier 
stets  zu  Grunde  und  zwar  meist  schneller  als  das  Controlthier. 
> Dagegen  war  es  von  äusserst  günstigem  Einfluss  auf  den 
Krankheitsverlauf,  wenn  die  Infection  zur  Zeit  der  Hyperleuco- 
eytose  geschah  und  zwar  im  ansteigenden  Aste  derselben«. 

Die  Versuche  Jacob's  sind  so  klar  und  sprechend,  dass 
man  eigentlich  nur  den  einen  Einwand  dagegen  erheben  kann, 
den  der  Verfasser  sich  schon  selbst  gemacht  hat:  eine  gleich- 
massige  Virulenz  der  Baeterienculturen  ist ,  namentlich  bei  den 
Pneumococcen,  sehr  schwer  längere  Zeit  zu  erhalten.  Auf  diesen 
Punkt  muss  aber,  wenn  die  Resultate  eindeutig  sein  sollen,  doch 
ein  gewisses  Gewicht  gelegt  werden. 

Rei  den  Versuchen,  die  wir  schon  längere  Zeit  vor  der 
Publikation  von  Jacob  angestellt  haben,  wurden  daher  Milz- 
brandbacillen  gewählt,  deren  Virulenz  sich  in  Form  der  Sporen, 
die  man  vor  der  Infection  einige  Stunden  in  Bouillon  auskeimen 
lasst.  leicht  dauernd  auf  der  gleichen   Höhe   erhalten  lässt. 

1)  Ontralbl.  f.  Bact .,  Bd.  XVI,  18ih>. 

2)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  185>.r>,  Nr.  15 

3j  Zeitschr.  f.  klin  Median,  B«l  .»>,  Heft  h  u.  «. 
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Ausserdem  wurde  .stets  gleichzeitig  ein  Controlthier  inficirt.  Das 
Resultat  dieser  Versuche  wnr  kein  so  glänzendes,  wie  in  den 
J  ac  ob' seilen  Experimenten.  Meist  trat  allerdings  ein  verzögerter 
Verlauf  der  Milzbrandinfection  ein;  in  zwei  Versuchen  wurden 
die  Thiere  sogar  vollkoninien  gerettet.  Zur  Injecüon  wurde  in 
diesen  beiden  Fällen  ein  Albiunosengenienge  verwendet,  das  aus 
feuchtem  Fibrin  durch  Verdauung  mit  2)>roc.  Papayotinlösunjr 
hergestellt  war  und  in  Dosen  von  0,2—1  g  trockener  Substanz 
bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  eine  ziemlich  beträchtliche 
Hyperleucocytose  hervorruft,  Die  beiden  Versuche,  in  denen 
es  gelang,  die  Thiere  durch  Injection  dieses  Albumosengemenges 
von  einer  sonst  tödtlich  verlaufenen  Milzbrandinfection  zu  retien. 
seien  hier  angeführt. 

1.  Versuch. 

1  Kaninchen  von  2350  g  erhält : 


Zeit  Leucocytenzahl 


Injection  von 
l'apayotinalbumose 


18.  Juli  9V,  Uhr  14  800  0,2  g 

18.    -   10'/,  »  10  000  0,4  » 

18.    .   12».',  •  23  200  0,6» 

18          4  »  23  600  - 

1!».    •   12  »  22  400  - 

P;us  Thier  erhalt  am  18  um  12' ,  Uhr  gleichzeitig,  aber  getrennt,  0,5  cem 
l  tagiger  MUzbramlbouillonoultur ,  desyl.  ein  Controlthier  von  2420  g  Oae 
Controlthier  starb  am  21.  Juli,  typischer  Milzbrandbefund  Das  behandelte 
Thier  bleibt  am  Ixben.  Am  1.  Aug.  wird  es,  ohne  daas  seit  dem  18  Juli 
eine  weitere  Hehandlunn  stattgefunden  hatte,  von  neuem  mit  0,5  cem  Mil» 
brandbouilloneultur  geimpft.  Er  stirbt  am  14.  August  an  typischem  Milz 
brand,  war  ateo  nicht  immun. 

II.  Versuch. 

1  Kaninchen  von  2510  g  erhält: 


Zeit  Leucocytenzahl 


Injection  von 
Papayotinalbumose 


12800  0,2  g 


23.  Juli  8'.,  Uhr 

23.    »     91»    ,  11  600  0,4 

23.    »    II1/,  » 

23.  »  6 

24.  ,    10«;,  » 


1!»  200  0,6 
22  800  0,6 
16  000  - 
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Das  Thier  erhalt  am  23  Juli  um  <>  Uhr  gleichzeitig,  aber  getrennt,  0,">  ecm 
Uagi>:er  Milzbrandbouilloncultur  subcutan,  Desgl.  ein  Oontrolthier  von  J7lH)  <*. 
letzteres  stirbt  am  *2">.  an  typischem  Milzbrand  Dan  behandelte  Thier  bleibt 
am  Leben  Am  1  August  wird  es  nochmals  in  gleicher  Weise  mit  Milzbrand 
inficirt,  stirbt  am  1   August  an  typischem  Milzbrand,  war  also  nicht  immun. 

Diesen  immerhin  günstigen  Versuehsresultnten  stehen  aber, 
wie  schon  erwähnt,  eine  ganze  Reihe  ungünstig  verlaufener  Ver- 
suche gegenüber.  Zum  Theil  dürften  sich  die  ungünstigen  Er- 
gebnisse jetzt  nach  den  Resultaten,  die  .Jacob  erzielt  hat,  viel- 
leicht so  erklären,  dass  die  Infection  im  Stadium  der  Hypo 
leucocytose  erfolgte,  worauf  nicht  immer  genügend  geachtet 
wurde.    Dieser  Einwand  trifft  aber  nicht  für  alle  Versuche  zu. 

Der  Grund,  weshalb  beim  Kaninchen  nach  dieser  Richtung 
so  schwer  Erfolge  zu  erzielen  sind,  scheint  vielmehr  doch  noch 
ein  anderer  zu  sein.  Ks  gelingt  zwar  sehr  leicht,  beim  Kaninchen 
«lie  Zald  der  Leucocyten  im  circulirenden  Blute  zu  steigern, 
aber  die  Hyperleucocytose  fällt  beim  Kaninchen  sehr  schnell  ab, 
wenn  man  nicht  durch  fortwährend  erneute  Injeetionen  steigen- 
der Mengen  dafür  sorgt ,  dass  der  chemotaetische  Reiz  stets  in 
genügender  Grösse  vorhanden  ist.  Dann  muss  man  aber  Quanti- 
täten dem  Thierkörper  einverleiben ,  bei  denen  wahrscheinlich 
ungünstige  Nebenwirkungen  in  den  Vordergrund  treten  und  den 
Organismus  des  Thieres  einem  Fortsehreiten  des  Infeetions- 
processes  zugänglicher  machen.  Sonach  ist  eine  Steigerung  der 
natürlichen  Widerstandsfähigkeit  beim  Kaninchen  auf  diesem 
Wege  überhaupt  nur  innerhalb  sehr  geringer  Grenzen  möglich. 
Man  kann  also  das  Kaninchen  auch  nicht  als  das  geeignetste 
Versuch  sthier  betrachten,  wenn  es  gilt,  die  Frage,  ob  eine  Er- 
höhung der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  durch  künstlich 
erzeugte  Hyperleucocytose  möglich  sei,  zu  entscheiden.  Das  trat 
auch  deutlich  hervor,  als  wir  auf  einem  andern  Wege  der  Lösung 
dieser  Frage  näher  zu  kommen  suchten. 

Die  bactericide  Wirkung  des  Hundeblutes  im  Stadium  der 

Hyperleucocytose. 

Nachdem  die  leucocytenhaltigen  Flüssigkeiten  (artificielle 
Pleuraexsudate  etc.)  sich  als  so  ausserordentlich  stark  bueterieid 
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erwiesen  hatten,  lag  ja  der  Gedanke  nahe,  auch  die  Wirkung 
des  Blutes  im  Stadium  der  Hyperleucocytose  mit  der  bactericiden 
Leistungsfähigkeit  des  Blutes  von  normalem  Leucocytengehalt 
zu  vergleichen.  Die  Versuche  wurden  zunächst  auch  am  Kanin- 
chen angestellt,  Aber  auch  bei  dieser  Versuchsanordnung  Hessen 
sich  beim  Kaninchen  keine  Resultate  erzielen,  die  eine  absolute 
Beweiskraft  für  eine  positive  oder  negative  Beantwortung  der 
Frage  gehabt  hätten.  Erst  als  wir  anfingen  am  Hunde  und  zwar 
mit  genau  derselben  Versuchsanordnung  zu  experimentiren,  ge- 
lang es,  Erfolge  zu  erzielen ,  die  unzweifelhaft  für  eine  stärkere 
bactericide  Wirksamkeit  des  leueoevtenreichen  Blutes  sprechen. 
Die  Versuche  waren  allerdings  auch  hier  nicht  ganz  leicht  in 
ihrer  Ausführung,  denn  die  Differenzen,  die  man  auf  diesem 
Wege  erzielen  kann,  sind  immerhin  nicht  sehr  grosse.  Schnelles 
und  dabei  genaues  Arbeiten  ist  auch  hier  Haupterfordernis  und 
sodann  auch  eine  Bacteriencultur,  die  der  Einwirkung  der  Alexine 
einerseits  nicht  zu  geringen,  andererseits  aber  auch  nicht  zu 
grossen  Widerstand  bietet.  Die  Versuchsanordnung  war  im  all- 
gemeinen folgende:  Gesunden,  kräftigen  Hunden  wurde  aus 
der  Karotis  in  der  üblichen  Weise  Blut  entzogen ,  das  sofort 
defibrinirt  wurde.  Auf  die  Verwendung  von  Serum  wurde  sehr 
bald  verziehtet,  weil  sich  herausstellte,  dass  das  dabei  unum- 
gängliche eintägige  Aufbewahren  des  Blutes  im  Eisschrank  schon  s 
die  bactericide  Leistung  etwas  herabsetzt  und  so  jedenfalls  nicht 
die  volle  ursprüngliche  Wirkungsgrösse  erkennen  lässt.  Nach 
der  ersten  Blutentziehung  wurde  sofort  die  Leucocytenzahl  im 
arteriellen  Blut  festgestellt,  meist  auch  die  Temperatur  im  Anus, 
darauf  erhielt  der  Hund  eine  Inject ion  von  leueocytose-erregen- 
den  Mitteln.  Beim  Thiere  braucht  man  in  dieser  Beziehung 
nicht  allzu  wählerisch  zu  sein,  da  hier  auf  die  locale  Reizung, 
die  Temperatursteigerungen  keine  allzu  grosse  Rücksiebt  zu 
nehmen  nöthig  ist.  Die  meisten  Eiweisskörper,  besonders  aber 
die  hvdrirten,  wie  die  Albumoson-Peptone,  rufen,  wie  oben  er- 
wähnt wurde  und  ja  auch  schon  aus  anderen  Arbeiten  (Rieder, 
Lowit,  (loldseheider  und  Ja  cob,   Matt  lies)  bekannt  ist, 
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in  relativ  kleinen  Dosen  (0,2—1,0  g)  bei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen schon  Hyperleucocytose  hervor1). 

Bei  Hunden  ist  die  Erzeugung  einer  starken  und  anhaltenden 
Hyperleucocytose  schon  etwas  schwieriger.    Hei  den  vorliegenden 
Versuchen  haben  wir  mit  Vortheil  eine  Hefe-Nucleinlösung  ver- 
wendet, die  uns  von  der  Finna  Parker,  Davis  &  Co.  in  Hebens 
würdiger  Weise  zur  Verfügung  gestellt  war. 

Auch  ein  Nucleinsäure-Prft parat  aus  der  gleichen  Bezugs- 
quelle hat  uns  gute  Dienste  geleistet.  Von  der  Xucleinlüsung- 
l'arker  wurden  dem  Hunde  b — 7  cem  subcutan  unter  die  Hauch- 
haut injicirt.  Der  Hund  erhielt  dann  zu  fressen  und  zu  trinken 
und  nach  5  Stunden  wurde  dann  zum  zweiten  Male  Blut  ent- 
zogen und  defibrinirt,  nachdem  mit  dem  Thomu-Zeiss-Apparat 
die  Hyperleucocytose  festgestellt  war.  Die  beiden  Blutproben 
wurden  sofort  nach  der  Entnahme  in  der  üblichen  Weise;  zum 
biictericiden  Versuch  verwendet,  Es  erwies  sich  als  nicht  rath- 
sam, etwa  beide  Proben  gleichzeitig  zu  impfen.  Die  erste  Blut- 
probe inuss  dann  5  Stunden  im  Eisschrank  stehen  und  selbst 
in  dieser  kurzen  Zeit  kann,  wie  sich  z.  H.  aus  dem  folgenden 
Versuche  ergibt,  eine  geringe  Abnahme  der  bactericiden  Leistung 
stattfinden.  Tabelle  I. 

Aussaat:  Ihieterium  coli.    Coh>nicenzahl  auf  den  Platten 


Sofort  NlM.h 
Inhalt  der  Proben  nach 

Aussaat     2  Std.       5  Std       24  Std. 


a  2  (viii  defibrin  Hundeblut,  sofort 

2496 

2* 

2528 

480 

34 

h  2  «'in  defibrin   Hundeblut,  nach 

2688 

1408 

71 

3200 

1344 

53 

lj  Auch  normales  Pferdesernm  bewirkt  in  Dosen  von  2  cem  schon  beim 
Meerschweinchen  ein  Ansteigen  der  Leucocytenzahl  und  ebenso  in  der  Menge 
von  4  «cm  beim  Kaninchen,  wie  die  folgenden  beiden  Versuche  beweisen 
1.  Ein  Meerschweinchen  von  620  g  erhalt  2  cem  normales  Pferdeserum 
subcutan  injicirt.    Leucocytenzabl:  Vor  der  lnjection  1U800, 

nach  3'*  Stunden  22  600, 
nach  5\i  Stunden  11  000. 
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Sieher  ist  es  also  nothwendig,  die  Blutproben  sofort  zu  ver- 
arbeiten. Daraus  ergibt  sich  nun  eine  gewisse  Schwierigkeit 
bezüglich  der  Bacterien  -Aussaat :  man  muss  die  zweite  Blutproben- 
reihe mit  derselben  Bacterienzahl  impfen ;  in  der  zur  Aussaat 
verwendeten  Bacteriensuspension  darf  also  keine  Vermehrung 
oder  Verminderung  der  Keimzahl  eintreten.  Das  ist,  wenn  die 
Zeitdifferenz  nur  5  Stunden  beträgt,  mit  Sicherheit  zu  erreichen, 
wenn  man  die  Aufschwemmung  der  Bacterien  im  destill.  Wasser 
mit  etwa  Vio  Vol.  steriler  Bouillon  versetzt  und  sie  im  Eisschrank 
bei  etwa  -f-  10°  hält.  Wenn  die  Verarbeitung  der  zweiten  Blut- 
probe erst  nach  24  Stunden  und  mehr  stattfindet  —  wie  das  in 
einigen  später  zu  besprechenden  Versuchen  der  Fall  war  —  so 
lassen  sich  Differenzen  in  der  Aussaatgrösse  kaum  vermeiden. 
Natürlich  müssen  zur  Abmessung  der  Bacterien- Aussaat  stets  die 
gleichen  Pipetten  in  beiden  Versuchsreihen  verwendet  werden. 
Die  weitere  Verarbeitung  der  Blutproben,  die  Feststellung  der 
Keimzahl  erfolgte  im  übrigen  nach  der  im  Buchner' sehen 
Laboratorium  stets  üblichen  Methode.  Natürlich  gelingt  es,  wie 
stets,  wo  es  sich  in  derartigen  Versuchen  um  quantitative  Diffe- 
renzen handelt,  nicht  immer,  zu  wirklich  sprechenden  Resultaten 
zu  kommen,  wenn  die  Bacterien- Aussaat  zu  klein  oder  zu  gross, 
oder  die  geprüfte  Baeterien-Cultur  überhaupt  ungeeignet  *\var. 
Aber  im  allgemeinen  war  bei  der  oben  beschriebenen  Versuchs- 
anorduung  die  Anzahl  der  Fehlversuche  nur  eine  sehr  geringe. 
Von  derartigen  am  Hunde  angestellten  Versuchen  seien  die 
folgenden  hier  angeführt. 

Versuch  I. 

Kinem  Hunde  von  ")»,;  kg  wird  um  9  Uhr  morgen»  Hlut  aus  der  Carotis  \ 
entzogen.    Leurocytenzahl  S2M.)     Kr  erhält  7  cem  Nuclein  Parker  subcutan 
injicirt.    Um  2  Uhr  zweite  Blutentziehung  aus  der  Femoralis.  Leucocyten- 
zahl  -'1  200.    Der  bactericide  Versuch  ergibt  folgende  Resultate: 

2.  Ein  Kaninchen  von  24;'>0  g  erhält  4  cem  normales  Pfordeseruin  in 
jicirt.    Leucocytenzahl :  Vor  der  Injection    8  200, 

nach  2  Stunden  12800, 
nach  5Vi  Stunden  12*00. 
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Tabelle  II. 
Aussaat:  Bacterium  coli.    Colonieenzald  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Probon 

Sofort 
nach 
Aussaat 

2  Std. 

Nach 
5  Std 

24  Std. 

a  2  ccm  normales  Blut,  activ 
:i3  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 

1088 
1024 
1600 

640 
384 
1736 

138 
131 

mehr.  Hun 
ilerttnns 

unzählige 

> 
> 

b  2  ccm  I>cucocytenblut,  activ  . 

bi  De^gl  

b,  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

1152 
1792 
1088 

162 
240 

im 

8  2752 
28 

mehr  Hun  unzählige 
dertuua.  ( 

Tabelle  III. 

Aussaat:  Staphylococeus  pyogen,  aureus.  Co 

lonieenzahl  auf  den 

Platten. 

Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

5  Std. 

24  Std. 

a  2  ccm  normales  Blut,  activ  . 
ai  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 

6592  3664 
5760  3450 
9«IS4   hr.Hun- 

4032 
2688 
unzählige 

unzählige 
> 

» 

b  2  ccm  I^eucocytenblut,  activ 

6144 

3S40 

91 

mehr  Hau- 
derttaiiF 

bi  Desgl ,  auf  559  erhitzt,  inactiv 

5248 
11328 

: 

3520 

mehr  Hun- 
.lwrttau». 

103  j 

unzählige  unzählige 

1 

Tabelle  IV. 

Aussaat:  Bac.  pyocyaueus. 

Coloniecnzahl  auf  den  Platten 

Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 
Aussaat 

Nach 

2  Std. 

5  Std. 

2-1  Std. 

a  2  ccm  normales  Blut,  activ  . 

ai  Desgl.  .  .  

ai  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 

2176 
1920 
24% 

768 
576 
3072 

173 
137 

mehr.  Hun 
cl.-rtUvus 

unzählige 
> 

b  2  ccm  Leucocytenblut,  activ 

bi  Desg] ,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

1728 
1664 
2560 

70 
55 
4032 

5 

3 

mehr  Hun- 
.i.rttaus 

40 

0 

unzählige 

Tersuch  D. 

13.  Februar.  Einem  Hunde  von  8  Kilo  wird  um  9  Uhr  morgens  Blut 
aus  der  Carotis  entnommen.  Leucocytenzahl  8000.  7  ccm  Nuclein  Parker 
subcutan  injicirt.  Nachmittags  2  Uhr  wird  wiederum  Blut  entnommen  aus 
<ler  Feux.ralis.    Leucocytenzahl  18  600. 
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Tabelle  V. 

Aussaat:  Bakterium  coli.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 
Aussaat 

Nach 

!  2  Std.      5  Std. 

24  Std. 

a    2  cera  normales  Blut  .... 

2304 

216  13 

unzählige 

2112 

130    1  6 

0 

a*  Desgl.,  auf  f>f)°  erhitzt,  inactiv  . 

3840 

4032  unzählige 

unzählige 

b   2  cem  Leucocytenblut  .... 

2170 

115  4 

0 

»»  DC'Hgl  

2304 

46  6 

0 

bs  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

300S  | 

2240  unzählige 

unzählige 

Tabelle  VI. 

Aussaat:  Staphylococcus  pyogen,  aureus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 
nach 
Aussaat     2  Std. 


Nach 


a  2  cem  normales  Blut 

ai  Desgl  

a»  Desgl.,  auf  55«  erhitzt,  inactiv  . 

b  2  cem  Leucocytenblut  .... 

bi  Desgl  


2304 
2240 
2112 

1920 
1600 


b»  Desgl.,  auf  55«  erhitzt,  inactiv   .  verunrein. 


185 

20«  > 

mehr.  Hun- 
dert tnus. 

13 

19 


5  Std.     24  Std 


19 

unzählige 

2 
0 


unzählige 

576 
unzählige 

272 
0 


Tabelle  VII. 
Aussaat:  Bac.  pyoeyaneus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 
nach 
Aussaat 


Nach 


2  Std.      5  Std.     24  Std 


3392 

160 

23 

11328 

2112 

101 

11 

2624 

2240 

3200 

mehr.  Hun- 

unzählige 

dertUue. 

2048 

44 

2 

0 

2240 

55 

8 

4 

3328 

4544 

40000 

unzählige 

a   2  cem  normales  Blut 

ai  Desgl  

as  Desgl.,  auf  55«  erhitzt,  inactiv 

b   2  cem  Leucocytenblut 
bi  Desgl. 

b»  Desgl.,  auf  55«  erhitzt,  inactiv 


,  m.  Versuch. 

aus  dlbfFel!rUar'  EinCm  Hunde  von  7  Kilo  wird  um  9  Uhr  morgens  Blut 
Parker  U  "  e°tZ°gen-  L™cocytenzahl  12  800.  Injection  von  7  cem  Nocldn 
zahl  24  800    "         ^  wiederuin  Blut  entzogen  (Femoralis).  Leucocyten 
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Aussaat:  StaphylocorouR  pyogen,  aureus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 

Nach 

Aussaat 

2  Std 

5  Std. 

24  Std 

;i   2  ccm  normales  Blut     .    .    .  . 

5824 

2644 

512 

unzahlige 

2820 

576 

> 

a»  Dengl ,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 

908« 

9840 

mehr.  Hun- 
dert laus 

b  2ccra  Leucocytenblut   5440         3008  214 

U  Vmtf   «144         281«  215 

b,  DeujsL,  auf  55°  erhitzt,  inactiv   .       41128         6720  jmebrJUun- 


Tabelle  IX. 


Aussaat.  Bac.  pyocyaneus    Colonieenzahl  auf  den  Platten 


Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 
Aussaat 

Nach 

2  St.]        5  Std. 

24  Std. 

a   2  ccm  normales  Blut     .    .  . 

ai  DwrI  ,  auf  55«  erhitzt,  inactiv  . 
1»  2  ccm  Leucocytenblut  .... 

bi  Desgl.,  auf  55"  erhitzt,  inactiv  . 

• 

3392 
4032 
5632 

4514 

«726 

1 

89«  105 

1024  149 

587«      «""hr.  Hun 
ilerttau* 

896  3« 
832  42 

»;80H       mehr  Hun- 
dcrtuus. 

unzählige 
» 

» 

1344 

5248 
unzählige 

Das  Ergebnis  dieser  Versuche  dürfte  klar  zu  Tage  liegen: 
Das  im  Stadium  der  Hy  perleucocytose  entnommene 
Hundeblut  wirkte  stets  stärker  bactericid  als  das 
normale  Klüt  desselben  Tbieres.  Allerdings  ist  die  stärkere 
Wirkung  nicht  immer  in  gleichem  Maasse  ausgesprochen  und 
eine  bestimmte  Beziehung  zur  Leueocytenzahl  dürfte  nur  aus 
einer  sehr  grossen  Reihe  von  Versuchen  zu  ermitteln  sein  Wenn 
aber  überhaupt  ein  starkes  Ansteigen  der  Leucoeytenzahl  ein- 
tritt, so  stellt  sich  auch  —  und  darauf  möchten  wir  ein  Haupt- 
gewicht legen  -  die  bactericide  Mehrleistung  im  Blute  ein. 
Dass  diese  Vermehrung  der  koimtödtenden  Wirksamkeit  kein 
rasch  vorübergehendes  Phänomen  ist,  das  mag  der  folgende 
Versuch  zeigen,  bei  dem  Nucleinsäure  Parker  injicirt  wurde 
und  der  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Blutentziehungen 
24  Stunden  betrug  und  beide  Blutentziehungen  am  Morgen  vor- 
genommen wurden. 


322    Ueber  die  Steigerung  der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  etc 


IV.  Versuch. 

Einem  Hunde  von  »'»Vs  kg  wird  am  10  Uhr  morgens  Blut  aus  der  Carotis 
entzogen.  Leucooytenzahl  11  S4»0.  Temperatur  39,K.  Am  abend  um  6  Uhr 
werden  ihm  «i  com  f>  proc.  Nucleinaäurelosung  subcutan  eingespritxt.  Am 
nächsten  Morgen  um  10  Uhr  wird  zum  zweiten  Male  Blut  entzogen.  Lcucu- 
«yten/ahl  1 7 (MX)    Temp.  40,3. 

Tabelle  X. 

Aussaat :  Bacterium  coli     Colonieenzahl  auf  den  Vlatten. 


Inhalt  der  IVoben 

Sofort  3facn 
nach 

Aussaat     2  Std.       5  Std. 

24  Std. 

a    2  e«  hi  normales  Blut         ...       2368  1280 

ai  Desgl  1     2688  1088 

aa  Desgl.,  auf  5.">"  erhitzt,  inactiv  .       3200  4480 
b   2  ccm  l^eueocytenblut    ...       5376  275 

bi  DeKgl                                            4672  202 

1»  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv   .       7744  14464 

«l  i! 

Tabelle  XI 
Aussaat:  Staphylococcus  pyogen,  aureus.  Colonieenzal 

65  unzählige 
60  > 
unzählige  > 
12        66  560 
27 

unzählige  unzählig»1 
d  auf  den  Platten. 

Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 
Aussaat 

2  Std. 

Nach 

5  Std.     24  Std. 

a   2  ccm  normales  Blut     .    .  . 

ai  Desgl  

ai  Desgl ,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 
b   2  ccm  I/-ucocytenblut  .... 

b»  Desgl  ,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

6592 
5888 
6200 
5184 
8000 
9536 

3712 
4864 
104% 
288 
6*8 
unzahlige 

4416 

6236 
unzählige 
472 

1920 
unzählige 

unzählige 

r 


Tab 

Aussaat:  Bac.  pyocyaneu». 


eile  XII. 

Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 
Aussaat 

2  Std. 

Nach 
5  Std. 

24  Std 

a    2  ccm  normales  Blut  ... 

25  600 

6912 

4999 

nsähl' 

ai  Desgl  

59  960 

8964 

3712 

» 

as  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv 

38  400 

unzählige 

unzählige 

i 

b   2  ccm  Leucocytenblut  .... 

30  720 

624 

95 

> 

38  272 

720 

76 

476  610 

bs  Desgl ,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

25  600  unzählige 

!  f 

unzählige 

1 

unzählige 
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Schon  dieser  Versuch  beweist  eigentlich,  dass  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Tageszeit,  zu  welcher  die  Blutentnahmen  er- 
folgten (morgens  bis  nachmittags),  sowie  die  Fütterung  in  den 
früheren  Versuchen  die  bactericide  Leistung  nicht  beeinflusst 
haben  kann:  denn  hier  ist  das  Resultat  das  gleiche  gewesen, 
trotzdem  das  Blut  beide  Mal  am  Morgen  entnommen  wurde. 
I  m  aber  auch  von  der  Einwirkung  anderer  Factoren  (wie  z.  B. 
Fütterung,  die  erste  Blutentziehung  als  solche)  ein  Bild  zu  ge- 
winnen, wurde  ein  Versuch  angestellt,  in  welchem  nichts  injicirt 
wurde,  sondern  nur  morgens  und  nachmittags  einem  kräftigen 
Hunde,  der  nach  der  ersten  Blutentnahme  gefüttert  wurde,  Blut 
entzogen  wurde. 

Tabelle  XIII. 
AusBaat:  Bacteriutn  coli.    Colonieenzahl  auf  deu  Platten. 


Inhalt  der  Proben 


Sofort 
nach 
Aussaat 


2  Std. 


Nach 

5  Std.      24  Std. 


a  2  com  defibr  Hundeblut,  morgen« 
entnommen  

ai  Desgl  

h  >  cem  defibr.  Hundeblut,  nach- 
mittags entnommen  ..... 


2496 
2528 

3264 


bi  Desgl  f  2752 


396 
480 

448 
3S4 


2752  3S4 


28 
34 

19 
13 


unzählige 
» 


Da  auf  jede  Blutentziehung  früher  oder  später  ein  Ansteigen 
der  Leucocytenzahl  zu  folgen  pflegt,  so  wäre  es  natürlich  mög- 
lieh,  dass,  wenn  die  erste  Blutentziehung  einmal  eine  sehr  schnell 
eintretende,  starke  Hyperleucoeytose  im  Gefolge  hat,  auch  ohne 
Injection  sich  in  einer  zweiten  Blutprobe  eine  bactericide  Mehr- 
leistung bemerkbar  macht.  Jedenfalls  aber  darf  man  hiernach 
sagen,  dass  in  allen  vorliegenden  Versuchen  die  Vennehrung 
der  bactericiden  Wirksamkeit  in  der  zweiten  Blutprobe  auf  das 
gleichzeitige  Ansteigen  der  Leucocytenzahl  zu  beziehen  ist. 

Nach  diesen  günstigen  Ergebnissen,  welche  die  Experimente 
mit  Hundeblut  in  vitro  geliefert  hatten ,  wäre  es  naheliegend 
gewesen,  die  früher  benutzte  Versuchsanordnung  gleichfalls  am 
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Hunde  zu  erproben,  d.  h.  zu  untersuchen,  ob  diese  Thierspecies 
sich  bei  künstlich  gesteigerter  Leueocytenzahl  der  Infection  mit 
lebenden  Bucterien  gegenüber  widerstandsfähiger  zeigen  würde. 
Leider  war  die  Ausführung  derartiger  Versuche  nicht  möglich. 
Wir  verfügen  nämlich  über  keine  Bacterienspecies ,  deren  Ein- 
impfung mit  absoluter  Sicherheit  eine  tüdtliche  Septicaemie  beim 
Hund  hervorruft.  Wenn  aber  der  Tod  des  Controlthiers  nicht 
in  allen  Fallen  eintritt,  so  fehlt  auch  der  sichere  Untergrund 
für  etwaige  Schlüsse,  die  man  aus  dem  Thierexperiment  ziehen 
könnte.  Aber  selbst  die  Milzbrandinfection  des  Hundes  verläuft 
bekanntlich  bei  weitem  nicht  immer  tödlich,  und  auch  für  andere 
bacterielle  Septicaemieerregcr  scheint  der  Hund  relativ  unempfäng- 
lich zu  sein.  Eine  auffallend  günstige,  im  Thierexperiment  nach- 
weisbare Wirkung  der  Hyperleucocytose  ist  aber  zwar  nicht  aus- 
schliesslich, aber  doch  vor  allem  in  denjenigen  Infectionen  zu 
erwarten,  bei  welchen  die  Bat  terien  nicht  localisirt  bleiben,  son- 
dern bei  denen  sie  wirklich  in  den  Blutkreislauf  übergehen. 
Diphtherie-  oder  Typhusbacillen  z.  B.  sind  daher  hier  für  die 
Impfung  unverwendbar.  Bei  dieser  Sachlage  blieb  daher  nichts 
übrig,  als  von  einem  derartigen  rnfectionsexperiment  vorläufig 
Abstand  zu  nehmen. 

Die  bactericide  Wirkung  des  menschlichen  Blutes  im  Stadium  der 

Hyperleucocytose. 

Als  eine  weitere  wichtige  Frage  dürfte  aber  ferner  das  Ver- 
halten des  menschlichen  Blutes  im  Stadium  der  Hyperleuco- 
cytose gehen.  Das  nicht  völlig  übereinstimmende  Verhalten, 
welches,  wie  oben  erwähnt,  das  Kaninchenblut  gegenüber  dem 
Ilundeblute  nach  dieser  Richtung  gezeigt  hatte,  Hess  es  als  un- 
gewiss erscheinen,  ob  die  Schlussfolgerung  von  der  bactericiden 
Mehrleistung  des  leueoeytenreichen  Blutes  so  ohne  weiteres  auch 
auf  den  Menschen  übertragen  werden  könne. 

Durch  das  grosse  Entgegenkommen  und  die  stetige  Unter- 
stützung, die  mir  Herr  Privatdocent  Dr.  Rieder  zu  theil  werden 
liess,  war  es  mir  möglich,  auf  der  medicinischen  Klinik  des 
Herrn  (Jebeimrath  Prof.  Dr.  v.  Ziems sen  einige  Versuche  nach 
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dieser  Richtung  hin  anzustellen.  Vorweg  sei  bemerkt,  dass  es 
keineswegs  so  leicht,  wie  beim  Meerschweinchen,  Hunde  oder 
Kaninchen,  auch  beim  Menschen  gelingt,  eine  beträchtliche 
Hyperleucocytose  hervorzurufen.  Namentlich  vergeht  bis  zum 
Eintritt  der  Reaction,  die  immer  mit  einer  bald  schwächeren 
(1°  C),  bald  stärkeren  (2°  C.)  Temperaturerhöhung  verbunden 
ist,  eine  erheblich  längere  Zeit  beim  Menschen  als  beim  Thier. 
Meist  verfliessen  8—12,  auch  14  Stunden,  ehe  die  Leucocyten- 
zahl stark  gestiegen  ist.  Ferner  sind  natürlich  grössere  Mengen 
der  leucocytoseerregenden  Mittel  erforderlich  und  diese  wirken 
ihrerseits  wieder  bei  subcutaner  lnjection  local  mehr  oder  minder 
reizend.  Derartige  unerwünschte  Nebenwirkungen  treten  beim 
Thierexperiment  auch  auf,  aber  sie  wirken  dort  naturgemäss 
nicht  so  hinderlich,  wie  bei  der  Anwendung  am  Menschen.  So 
zeigten  sich  z.  B.  bei  der  lnjection  von  6  ccm  Nucleinlösung 
Parker  —  übrigens  die  Maximaldosis,  die  von  der  Fabrik  an- 
gegeben wird  —  beim  Menschen  schon  anhaltende  Schmerz- 
einpfindungen,  auch  Erythem  an  der  lnjectionsstelle,  ohne  dass 
der  beabsichtigte  Effect,  eine  starke  Hyperleucocytose,  erreicht 
wurde.  Nucleinsäure  (0,1  g),  sowie  Sperminlösung  (3  ccm)  hatten 
bei  dieser  Dosirung  gar  keinen  Erfolg,  womit  natürlich  nament- 
lich bezüglich  der  Nucleinsäure  noch  kein  völlig  absprechendes 
Urtheil  gefällt  werden  kann.  Nach  lnjection  von  5  g  Somatose 
trat  wohl  eine  Temperaturerhöhung  auf  38,5 °,  aber  keine  starke 
Vermehrung  der  Leucocytenzahl  ein.  Ein  Deuteroalbumosen- 
präparat,  das  nach  den  Kühne-  Neu  meiste  r'  sehen  Angaben 
hergestellt  war,  bewirkte  in  Dosen  von  0,4  g  ein  Ansteigen  der 
Temperatur  auf  38",  der  Leucocytenzahl  von  6600  auf  9200, 
also  immerhin  eine  deutliche  Wirkung,  die  sehr  wohl  thera- 
peutisch verwendbar  sein  könnte,  ebenso  wie  die  der  Nuclöin- 
losung,  die  aber  nur  für  die  Zwecke  des  Experimentes  nicht 
ausreichend  war.  Es  zeigte  sich  nänilich  bald,  dass  bei  einer 
nur  schwachen  Vermehrung  der  Leucocytenzahl  eine  Steigerung 
der  bactericiden  Leistung  bei  der  üblichen  Versuchsanwendung 
nicht  in  Erscheinung  tritt.    Nur,  wenn  man  wenigstens  Zahlen 

von  12-14  000  Leucocyten  findet,  darf  man  hoffen,  dass  der 
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bactericide  Versuch  ein  klares,  positives  Resultat  geben  wird. 
Damit  ist  aber,  wie  erwähnt,  durchaus  noch  nicht  gesagt,  dass 
man  sich  für  therapeutische  Zwecke  nicht  mit  einer  viel  geringeren 
Steigerung  der  Leucocyten/ahl  und  dementsprechend  auch  mit 
den  schwächer  wirkenden  Injectionsmitteln  begnügen  könnte. 
Eine  derartige  starke  Hyperleucocytose,  wie  sie  für  die  vor- 
liegenden Versuche  nöthig  war,  tritt  nun  aber  während  der 
Tuberculin-Renction  in  der  Regel  ein.  So  haben  wir  denn,  so 
lange  es  sich  nur  um  die  endgiltige  Entscheidung  der  Frage 
handelte,  ob  überhaupt  eine  stärker  bactericide  Wirkung  im 
menschlichen  Blute  während  der  Hyperleucocytose  nachzuweisen 
ist,  für  unsere  Versucht*  Patienten  benutzt,  die  der  Tuberculin- 
Reaction  unterzogen  wurden.  Die  Versuchsanordnung  war  im 
wesentlichen  die  frühere.  Am  Morgen  erfolgte  die  erste  Blut- 
entziehung  aus  der  Armvene,  im  Laufe  des  Tages,  gewöhnlich 
erst  gegen  Abend  die  Tuberculin-Injection,  am  nächsten  Morgen 
dann  die  zweite  Blutentziehung.  Die  Leucocytenzahl  wurde  vor 
der  ersten  und  vor  der  zweiten  Blutentziehung  mitunter  auch 
mehrmals  in  der  dazwischen  liegenden  Zeit  festgestellt.  Selbst- 
verständlich wurden  die  Aderlässe  nur  an  solchen  Personen, 
denen  die  Blutentziehung  nichts  schadon,  sondern  während  der 
Reaction  eher  eine  Erleichterung  bieten  konnte,  ausgeführt.  Da 
immer  an  jede  Rlutentziehung  sofort  der  bactericide  Versuch  v 
angeschlossen  wurde,  lag  zwischen  der  Prüfung  des  >  normalem 
und  des  »Leucocytcublutesc  ein  Intervall  von  24  Stunden,  ein 
Umstand,  der  es,  wie  oben  angedeutet,  sehr  erschwert,  die 
Bacterien  Aussaat  in  beiden  Reihen  gleich  zu  gestalten.  Dazu 
kommt  noch  die  Schwierigkeit,  geeignete  Personen  zu  finden, 
die  Hvperleucocytose  genügend  hoch  zu  gestalten,  da  die  Reac- 
tionshöhe  auch  beim  Tuberculin  grossen  individuellen  Schwan- 
kungen unterliegt,  so  dass,  im  ganzen  genommen,  die  Versuche 
am  Menschen  zu  recht  complicirten  wurden  und  eine  Ergebnis- 
reihe  lieferten,  die  im  Verhältnis  zur  Zahl  der  überhaupt  an- 
gestellten Experimente  nur  klein ,  wenn  auch  beweisend  zu 
nennen  ist.  Sicher  müsste  Anstand  genommen  werden,  auf 
(Jrund  des  vorliegenden  Materials  Schlüsse  zu  ziehen,  wenn  nicht 
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einerseits  die  grossen,  beweiskräftigen  Zahlenreihen  der  Thier- 
versuche  vorher  gewonnen  wären  und  wenn  nicht  gerade  die 
Fehlversuche,  die  bei  der  Prüfung  des  menschlichen  Blutes  ein- 
traten, auch  sehr  lehrreich  gewesen  wären.  Sie  zeigten  nämlich 
stets,  dass,  wenn  die  Leucocytenzahl  nur  unerheblich  oder  gar 
nicht  gestiegen  war,  bei  annähernd  gleicher  Aussaat  auch  die 
bactericide  Leistung  des  menschlichen  Blutes  in  den  vor  und 
uach  der  Injection  gewonnenen  Blutproben  fast  die  gleiche  war. 
Um  so  sicherer  konnte  aber  auf  einen  ursächlichen  Zusammen- 
hang mit  der  Hyperleucocytosc  geschlossen  werden,  wenn  that- 
sächlich  eine  Steigerung  des  bactericiden  Vermögens  in  der 
zweiten,  nach  Eintritt  einer  starken  Hyperleucocytosc  entnom- 
menen Blutprobe  sich  bemerkbar  machte,  wie  das  in  den  folgenden 
Versuchen  der  Fall  war. 

Versuch  I. 

Weibliche  Person.  Tomp.  vor  «1er  Tuberciilininj«'etion  hei  «lor  enden 
Blutentnahme  37,2.  Leucocytenzahl  S-100.  Teinp.  nach  «ler  Injection  21  Sttin 
den  spater,  hei  der  zweiten  Blutentnahme  40,1.    Leucocytenzahl  17  000. 

Tabelle  XIV. 


Anxsaat:  Staphylococcus  pyogen,  aureus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten 


Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 

Nach 

Aussaat 

2  Std. 

5  Std. 

24  Std. 

a  2  cem  normales  Blut    .    .  . 

1216 

640 

145 

nnznhlige 

»«  Oesgl  

.  ij  832 

832 

18i> 

» 

ai  Desgl.,  auf  *>54  erhitzt,  inactiv 

8f>G 

|  3440 

mehr.  Hun 
dertlau«. 

> 

b  2ccm  Leucocytenblut    .    .  . 
bi  Desgl  

704 

604 

116 

28 

5 

« 

0 

768 

b»  Desgl.,  auf  fro0  erhitzt,  inactiv 

,  ,280 

4f>40 

u/i/.:ihli^c 

Vernich  II. 

Mannliche  Person.  Temperatur  vor  der  Tuberculininjection  bei  «ler 
ernten  Blutentnahme  37,2.  Leueocytenzahl  SSOO.  Temperatur  nach  der  In- 
jection 24  Stunden  spater,  bei  der  zweiten  Blutentnahme  39,1.  Leucocyten- 
lahl  13000. 
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Tabelle  XV. 
Aussaat  :  Baeterium  coli     Colonieenzahl  auf  den  Platten 


Inhalt  der  Proben 

So  fort 
nach 
Aussaat 

2  Std. 

Nach 
5  Std. 

24  Std. 

a    2  ccm  normales  Blut 

390» 

1664 

256 

unzählig«' 

4544 

1192 

384 

ai  Desgl.,  auf  55»  erhitzt,  inactiv 

2112 

5120 

unzählige 

» 

b   2  ccm  Leucocytenblut  . 

3986 

320 

14 

» 

bi  Desgl  

6080 

1472 

56 

450 

bi  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

7552 

7680 

unzählige 

unzahlige 

Tab  eile  XVI. 

Aussaat  :  Staphylocoecus  pyogen,  aureus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 

.  ....     ..  - 

Sofort 
nach 
Aussaat 

2  Std. 

Nach 
5  Std. 

24  Std 

a   2  ccm  normales  Blut  .... 

8  384 

1  280 

576 

unzählige 

ai  Desgl  

8  576 

1920 

1086 

• 

a»  Desgl ,  auf  55u  erhitzt,  inactiv 

9  792 

9  852 

unzählige 

> 

b   2  ccm  Leucocytenblut  .... 

5  248 

384 

12 

2904 

12  480 

320 

61 

4928 

bi  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

10  304 

i 

10024 

unzählig«1 

unzählige 

Tabelle  XVII. 
Aussaat:  Bac.  pyocyaneus.    Colonieenzahl  auf  den  Platten. 


Inhalt  der  Proben 

Sofort 
np-h  11 
Aussaat     2  Std. 

Nach 
5  Std 

24  Std. 

a    2  ccm  normales  Blnt  .... 

16  384        1  024 

21 

47 

11648 

576 

46 

tl 

a»  Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

17  088 

|  20992 

unzählige 

unzählige 

a   2  ccm  Leucocytenblut  ... 

I    10  944 

98 

10 

90 

12  096 

106 

29 

1088 

bt  Desgl.,  auf  55»  erhitzt,  inactiv  . 

12544 

14  334 

unzählige 

unzählige 

Versuch  in. 

Männliche  Person.  Temperatur  bei  der  ersten  Blutentnahme  vor  der 
Tuborculininjection  37,0.  Leucocytenzahl  8400.  Temperatur  bei  der  zweiten 
Blutentnahme  am  nächsten  Morgen  38,1.    Leucocyten  13  000. 
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Tabelle  XVUI. 
Aussaat:  Stanhylococcu«  pyogen,  aureus    Colon  ieon  zahl  auf  den  Hatten. 


Inhalt  der  Proben 

Sofort 
nach 
AuHsaat 

2  Std. 

Nach 
5  Std. 

24  Std. 

ii 

2  ccm  normales  Blut     .   .    .  . 

7  680 

3  456 

4800 

unzählige 

.Ii 

Desgl.,  auf  55°  erhitzt,  inactiv  . 

7  820 

3  600 

unzählige 

> 

;- 

2  ccm  Leucocytenblut  .... 

13  504 

4  800 

832 

> 

>, 

Dengl.,  auf  55*  erhitzt,  inactiv  . 

13  732 

17  280 

unzählige 

> 

Aus  diesen  Versuchen  darf  wohl  der  Schluss  gezogen  worden, 

dass  auch  das  bactericide  Vermögen  des  menschlichen  Blutes 
im  wesentlichen  von  der  Leucocytenzahl  abhängt.  Damit  soll 
natürlich  nicht  gesagt  werden,  dass  die  Lcuoocyten  der  einzige 
massgebende  Factor  für  die  Vernichtung  der  Bakterien  im 
Organismus  sind.  Ein  derartiger  Schluss  müsste  als  durchaus 
voreilig  bezeichnet  werden.  Wir  wissen  ja  noch  gar  nicht,  über 
welche  andere  Hilfsmittel  der  Organismus  zur  Abwehr  bacterieller 
Infectionen  verfügt  und  ob  nicht  alle  Zellen  und  Oewebe  des 
Körpers  das  Eindringen  der  Bacterien  in  ähnlicher  Weise  ab- 
zuwehren vermögen  wie  die  Leucocyten.  Aber  wir  wissen,  dass 
die  Weiterverbreitung  der  meisten  Bacterienarteu  vornehmlich 
auf  dem  Wege  der  Blutbahn  erfolgt  und  dass  demnach  in  dem 
bactericiden  Vermögen  des  Blutes  der  mächtigste  Schutz  gegen- 
über der  Entstehung  einer  Septicaemie  gegeben  sein  muss.  Auch 
die  Hanistoffbildung  im  Organismus  erfolgt  wahrscheinlich  nicht 
in  dor  Leber  ausschliesslich.  Aber  es  darf  als  festgestellt  gelten, 
dass  die  Leber  die  Hauptstätte  dieser  Synthese  ist  und ,  wenn 
wir  dio  Bedingungen,  unter  denen  sich  in  normalen  und  patho- 
logischen Verhältnissen  die  HarnstotTbildung  vollzieht,  studiren 
wollen,  so  halten  wir  uns  eben  zunächst  an  die  Vorgänge  in 
der  Leber.  Ebenso  steht  es  nach  den  obigen  Darlegungen  mit 
der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  des  Menschen.  Sie  findet 
ihren  vornehmlichen  Ausdruck  in  der  bactericiden  Leistung  des 
Blutes. 

Wenn  nun  aber,  wie  das  nach  den  obigen  Versuchen  höchst 
wahrscheinlich  ist,  die  bactericide  Leistung  des  Blutes  und  damit 
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die  («rosse  der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  wesentlich  von 
der  Leucoevtenzahl  abhängt,  so  innss  auch  diese  mehr  in  den 
Vordergrund  der  klinischen  Erörterungen  treten  als  bisher1).  Be- 
sonders die  Anschauungen  über  das  Fieber,  das  häufig  der 
Hyperleucocytose  parallel  zu  gehen  scheint,  und  den  Werth 
einer  antipyretischen  Behandlung  im  gegebenen  Falle  dürften 
von  diesem  ( iesiehtspunkte  aus  vielleicht  eine  Aenderung  er- 
fahren. Schon  der  normale  Ablauf  eines  baeteriellen  Infections- 
proeesses  bedingt  bekanntlieh  vielfach  Fieber  und  Hyperleuco- 
cytose. Beide  Symptome  können  hervorgerufen  werden  durch 
die  Leibessubstanz  der  Bacterien.  Diese  Thatsache  ist  durch 
vielfache  Untersuchungen  dargethan  und  findet  besonders  ihren 
Ausdruck  in  der  Tuberculin Wirkung.  Man  könnte  also  auch 
hier  eine  gewisse  Zweckmässigkeit  sehen;  denn  die  Bacterien 
geben  somit,  unter  der  Voraussetzung,  dass  Hyperleucocytose 
und  erhöhte  bactericide  Leistung  zusammenfallen,  seihst  den 
Anreiz  zu  einer  vermehrten  Froduetion  derjenigen  Substanzen 
im  thierischen  Organismus,  die  ihre  eigene  Vernichtung  herbei- 
führen. Achn] ich  muss  ja  auch  bei  der  activen  künstlichen 
lmmunisirung  das  von  den  Bacterien  erzeugte  Toxin  den  An 
stuss  zur  Bildung  des  sogenannten  Antitoxins  geben.  Aber 
es  muss  doch  erst  durch  weitere  Untersuchungen  festgestellt 
werden,  ob  diese  Reizwirkung,  wie  sie  z.  B.  im  Falle  einer 
Septicaemie  von  den  Bacterien  ausgeht  und  sich  in  Fieber, 
eventuell  auch  Hyperleucocytose  äussert,  in  allen  Fällen  aus- 
reichend ist.  In  den  Fällen,  wo  ein  langdauerudes ,  massiges 
Fieber  und  eine  Hyperleucocytose  mittleren  Grades  vorhanden 
sind,  ist  vielleicht  der  von  den  Bacterien  ausgehende  Reiz  nicht 
stark  genug.  In  den  Fällen,  wo  gar  eine  Hypoleucocytose  auf 
tritt  (Typhus,  Malaria,  Sepsis  puerperalis) ,  produeiren  vielleicht 

1)  Die  Frage,  ob  es  sich  bei  der  Hyperleucocytose  um  eine  andere  Vor 
tlu'ilung  der  im  Organismus  bereits  vorhandenen  Leucocyteumenge  oder  um 
eine  Neubildung  von  Zellen  handelt,  wird  durch  diese  Untersuchungen  nicht 
berührt.  Nur  so  viel  kann  in  morphologischer  Beziehung  gesagt  werden, 
dass  in  diesen  Versuchen  bei  der  künstlich  erzeugten  Hyperleucocytose  der 
Menschen  und  VerHuchsthiere  wesentlich  polymorphkernige  Zellen  auftraten. 
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die  Bacterien  auch  Stoffe,  die  negativ  chemotaktisch  wirkend, 
einer  genügenden  Vennehrung  der  Leucocvtenzahl  entgegen- 
arbeiten oder  welche  gleichzeitig  die  Zellen  schädigen  und  so 
die  Vermehrung  der  Alexine  verhindern.  In  beiden  Fällen 
könnte  doch  eine  künstliche  Steigerung  der  Leucocvtenzahl  dazu 
beitragen,  die  natürliche  Widerstandsfähigkeit  des  Organismus 
zu  erhöhen  und  die  Eindringlinge  schneller  zu  vernichten.  An- 
dererseits aber  erscheint  es  natürlich  in  erster  Linie  geboten,  in 
diesen  Kampf,  den  der  Organismus  mit  den  Bacterien  führt, 
nicht  dadurch  störend  einzugreifen,  dass  man  die  Leucocvtenzahl 
und  damit  die  bactericide  Leistung  dos  Blutes  künstlich  herab- 
setzt. Daher  sollte  auch  in  erster  Linie  untersucht  werden,  in 
welcher  Weise  die  Antipyretiea  das  Verhalten  des  Blutes  beein- 
flussen. Aus  Thierversuchen  wird  man  freilich  auch  nach  dieser 
Kichtung  keine  entscheidenden  Schlüsse  auf  das  Verhalten  des 
Menschen  ziehen  können.  Eine  antipyretische  Methode,  deren 
Erfolge  auch  jetzt  noch  von  einer  grossen  Zahl  von  Aerzten  ge- 
rühmt werden,  die  Kaltwasserbehandlung,  scheint  sich  vorläufig 
den  hier  entwickelten  Anschauungen  am  besten  anzupassen. 
Winternitz  hat  festgestellt,  dass  nach  kalten  Bädern  eine 
Hyperleueoeytose  eintritt. 

Auf  der  anderen  Seite  darf  aber  auch  nicht  d«ir  Hoffnung 
Kaum  gegeben  werden,  dass  etwa  alle  bacteriellen  Infectionen 
dunh  eine  Hyperleueoeytose  günstig  zu  beeinflussen  sind.  Von 
der  Diphtherie  scheint  es  beinahe  festzustehen,  dass  die  an- 
dauernde Vermehrung  der  Leucocvtenzahl  nicht  als  ein  günstiges 
Symptom  zu  betrachten  ist.1)  Dies  dürfte  auch  für  andere 
hifcctionskrankheiten  zutreffen,  bei  denen  gleichfalls  die  Bac- 
terien loealisirt  bleiben  und  der  Intoxicationsprocess  in  den 
Vordergrund  tritt,  wie  bei  der  Cholera,  dem  Tetanus.  Hier 
werden  durch  eine  Hyperleueoeytose,  die  ja  nur  anscheinend  die 
Haeterien  selbst,  nicht  ihre  (iifte  beeinflusst,  schwerlich  so  gute 
Krfolge  zu  erzielen  sein,  als  durch  die  Seriunthernpie ,  die  den 
Organismus  gegen  die  Giftwirkung  schützt.    Das  vornehmliche 

1)  Morse  John  Lovelt,  Boston  City  Hospital  Medieal  and  Surgical 
Report»  1(^5. 
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(Jebiet,  auf  dem  die  künstlich  erzeugte  Hyperleucocytose  viel- 
leicht mit  Erfolg  zu  verwenden  wäre,  ist  das  der  septicaemischen 
Erkrankungen.  Freilich  können  die  Grenzen  für  eine  derartige 
Therapie  überhaupt  noch  nicht  sicher  gezogen  werden,  weil 
namentlich  über  das  Verhältnis«  der  Leucocytenzahl  zur  Prog- 
nose noch  nicht  genügend  klinische  Erfahrungen  für  alle  In- 
feetionskrankheiten  gesammelt  sind.  Aber  zunächst  niuss  man 
an  eine  günstige  Wirkung  bei  den  Septicaemieen  denken,  weil 
hier  dem  Arzte  vor  allem  die  Aufgabe  erwächst ,  lebende  Bac- 
terien  zu  vernichten  und  die  Frage,  wie  weit  daneben  noch  eine 
(üftwirkung  zu  paralysiren  ist,  vorläufig  noch  als  durchaus  un- 
entschieden betrachtet  werden  muss.  Denn  die  Versuche,  aus 
filtrirten  Streptococcen-  oder  Milzbrandculturen  stark  wirkende 
Gifte  zu  isoliren,  haben  jedenfalls  noch  keine  glänzenden  Resul- 
tate gezeitigt  und  dementsprechend  sind  selbst  beim  Milzbrand, 
dieser  experimentell  am  besten  erforschten  Septicaemie,  die  Er- 
folge der  passiven  Immunisirung,  der  antitoxischen  Serumtherapie 
noch  recht  massige,  jedenfalls  noch  bei  weitem  nicht  so  gute, 
als  diejenigen,  die  mit  der  Pas  teur'sehen  Immunisirung  durch 
abgeschwächte  Culturen  erzielt  werden.  Bei  derartigen  septi- 
caemischen Processen  dürfte  also  zunächst  ein  Feld  für  die 
Immunisirung  durch  abgeschwächte  Culturen  und  für  die  Heilung 
durch  Steigerung  der  natürlichen  Widerstandsfähigkeit  gegeben 
sein.  Auch  an  die  Behandlung  der  croupösen  Pneumonie  darf 
man  mit  einiger  Hoffnung  auf  Erfolg  denken.  Die  früher  bei 
der  Pneumonie  angewandten  Aderlässe,  denen  ja  in  der  Regel 
eine  massige  Hyperleucocytose  folgt,  sprechen  dafür,  dass  hier 
ein  Feld  für  eine  Beeinflussung  des  Krankheitsverlaufs  im  er- 
wähnten Sinne  gegeben  ist.  Freilich  werden  noch  manche 
Schwierigkeiten  zu  beseitigen  sein,  ehe  wir  uns  dem  erwünschten 
Ziele  nähern.  Insbesondere  gilt  es,  Mittel  zu  finden,  die  ein 
starkes  Ansteigen  der  Leucocytenzahl  im  menschlichen  Blute 
bewirken,  ohne  gleichzeitig  andere  ungünstige  Nebensymptome 
hervorzurufen  (besonders  höheres  Fieber  oder  Störungen  der 
Herzthätigkeit).  Eigentliche  Ileilversuche  am  Menschen  werden 
also  erst  dann  Aussicht  auf  Erfolg  haben,  wenn  man  Mittel 
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gefunden  hat,  welche  eine  reine  oder  doch  vorzugsweise  ehemo- 
tactische  Wirkung  haben  und  bei  denen  toxische  Nebenwirkungen 
nur  in  sehr  geringem  Maasse  oder  gar  nicht  auftreten.  Auf 
diesen  Punkt  müssen  also  hauptsächlich  unsere  Untersuchungen 
gerichtet  sein  und  wir  haben  Grund  zu  hoffen,  dass  sie  nicht 
ganz  erfolglos  sein  werden.  Jedenfalls  kann  man,  wie  Jacob1), 
trotzdem  er  von  der  künstlichen  Hyperleucocytose  für  die  Be- 
handlung menschlicher  Krankheiten  wenig  Erfolge  erhofft,  sehr 
richtig  hervorhebt,  diese  Bestrebungen  nicht  sämmtlich  zurück- 
weisen und  der  Ausspruch  Gold  scheider  's  *),  dass  die  künst- 
liche Erzeugung  von  Hyperleucocytose  für  die  menschliche 
Therapie  kaum  etwas  Erspriessliches  leisten  wird ,  dürfte  nur 
insoweit  berechtigt  sein,  als  er  sich  auf  die  von  ihm  und  Jacob 
zu  diesem  Zwecke  geprüften  Mittel  (Organ extracte,  Nuclein- 
säure  etc.)  bezieht.  Dass  freilich  vorerst  noch  nicht  an  glänzende 
Erfolge  auf  diesem  Gebiete  zu  denken  ist,  das  muss  ohne  weiteres 
zugegeben  werden.  Aber  das  Studium  des  »natürlichen  Heilung»- 
processesi,  das  diesen  Bestrebungen  zu  Grunde  liegt,  wird  dem 
(lenkenden  Arzt  immer  als  ein  lohnendes  erscheinen,  auch  wenn 
die  Erfolge  sich  nicht  so  leicht  in  die  therapeutische  Praxis 
übertragen  lassen,  wie  auf  dem  Gebiete  der  specirischen  Serum- 
therapie. 


1  a.  a.  0. 

Fortschritte  d.  Medic,  181«,  S,  337. 


Weitere  Mitthei hingen  über  quantitative  Verhältnisse 
verschiedener  Kiweissarten  im  Blutserum. 


Von 

Walfried  Engel, 

Dr  phil  et  med 

Im  Ansehluss  an  meine  Veröffentlichung  >Ucber  t-im* 
Methode  der  l'raetionirtcn  Fällung  der  Kiweisskörper  des  Blut- 
serums < ')  will  ieh  hier  einige  Ergehnisse  mittheilen,  welche  ge- 
eignet sind,  dns  Interesse  für  diese  Methode  zu  erwecken  und 
weitere  Untersuchungen  nach  dieser  Richtung  hin  anzuregen. 

Zunächst  suchte  ich  die  Frage  zu  beantworten,  wie  sich  die 
durch  jene  obenerwähnte  Methode  erhaltenen  Eiweissfractionen 
des  Blutserums  zu  den  bisher  bekannten,  dem  Serumglobulin 
und  Serumalbumin,  verhalten. 

Bisher  waren  für  Gewinnung  dieser  beiden  Eiweissarten  im 
Serum  physikalische  und  chemische  Methoden  in  Anwendung, 
die  auf  Grund  verschiedener  Löslichkeit  und  Fällbarkeit  die 
Trennung  ermöglichten,  jedoch  fehlte  zur  Controle  das  gewicht«- 
analytische  Verfahren,  und  glaubte  ich  nun  in  obiger  Methode 
ein  Mittel  gefunden  zu  haben,  die  Identität  dieser  auf  verschie- 
dene Weise  gefundenen  Kiweisskörper  zu  controliren. 

Betrachten  wir  die  Globuline  und  Albumine,  wie  sie  aus 
dem  Blutserum  gewonnen  werden,  in  ihren  physikalischen  und 
chemischen  Eigenschaften,  so  finden  wir  in  der  Literatur  fol- 
gende Angaben: 

1)  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  XX,  Heft  HI,  S.  21  i  ff. 
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Globuline1)  sind  in  reinein  Wasser  ganz  unlöslich,  lösen 
sich  aber  in  Wasser  bei  Gegenwart  von  Neutralsalzen,  besonders 
leicht  in  Alkalicarbonatlösungen.  Gibt  man  zu  einer  so  erhal- 
tenen Eiweisslösung  einen  grossen  Ueberschuss  von  Wasser  oder 
entfernt  daraus  die  Salze  durch  Dialyse,  so  fallen  die  Globuline 
aus,  und  zwar  in  letzterem  Falle  vollkommen,  sie  können  dann 
durch  Filtration  von  etwa  gleichzeitig  vorhandenen  Albuminen 
getrennt  werden.  Dass  das  Serumglobulin  durch  Magnesium- 
sulfat oder  ein  gleiches  Volumen  gesättigter  Ammoniumsulfat- 
lösung aus  dem  Blutserum  vollständig  ausgefällt  wird,  darin 
stimmen  alle  Autoren,  die  sich  eingehend  damit  beschäftigt  haben, 
wie  Hofmeister,  Kauder2),  Pohl,  II ammarsten8)  überein. 
Dass  jedoch  durch  Dialyse  dieses  selbe  Globulin  vollständig 
aus  dem  Serum  ausgeschieden  werden  kann ,  darüber  sind  die 
Meinungen  noch  getheilt.  Hammarsten4)  spricht  in  einer 
seiner  Arbeiten  von  »einer  möglichst  vollständigen  Entfernung 
der  Globuline  mittelst  Kohlensäure,  Essigsäure  oder  Dialyse;«; 
wahrend  Burkhardt6)  zwar  behauptet,  dass  sämmtliches  Glo- 
bulin durch  Dialyse  resp.  Säurezusatz  direct  aus  dem  Serum  ge- 
fällt werden  kann,  betrachtet  derselbe  das  durch  Magnesiumsulfat 
gefällte  als  einen  albuminähnlichen  Stört*. 

Von  anderen  verwandten  Globulinen  unterscheidet  sich  ferner 
das  sogenannte  Paraglobulin  durch  die  Gerinnungstemperatur 
(-f-  75°),  die  unvollständige  Fällbarkeit  mit  Kochsalz  und  endlich 
auch  durch  die  specifische  Drehung  ( —  47,8°). 

Im  Folgenden  glaube  ich  nun  durch  die  quantitative  Analyse 
wesentlich  der  Lösung  dieser  Frage  näher  gekommen  zu  sein. 
Wenn  auch  die  gewichtsanalytische  Bestimmung  der  Eiweissarten, 
sei  es  auf  welche  Methode  immer,  für  den  weniger  Geübten  nicht 
gerade  zuverlässige  Zahlen  bietet,  so  bin  ich  in  der  Lage,  in 

1  Neumeister,  physiol.  Chemie,  I,  S.  3.},  Jena  1803. 

2)  (iustav  Kauder,  >Zur  Kenntnis  der  Eiweisskörper  den  Blutserums, 
Archiv  f.  experim.  Patht.l.  und  Pharmakol.,  XX,  S.  411-425.  Kef.  Jahresber. 
über  die  Fortschritte  der  Thierchemie,  Bd.  1«,  18M,  S.  1 19. 

3;  Hammarsten,  Lehrb.  der  physiol.  Chem    Wiesbaden  181U,  S  t'J. 

t  Hammarsten,  Zeitachr.  f.  physiol.  Chemie,  Bd.  8,  1883—84,  S.  4<J8. 

5  Burkhardt,  Archiv  f  experim.  Pathologie  und  Pharmakol.,  IHK* 
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dieser  Beziehung  einige  Zuverlässigkeit  beanspnichen  zu  dürfen, 
da  ich  mich  ununterbrochen  mit  dieser  Methode  lange  Zeit  be- 
schäftigt, und  bei  der  Ausführung  von  über  300  Analysen  mich 
überzeugt  habe,  dass  die  Zahlen  bei  gleiehniässiger  exacter  Arbeit 
von  einander  nur  in  den  auch  bei  anderen  chemischen  Gewichts- 
analysen üblichen  geringen  Grenzen  differiren. 

Schliesslich  bemerke  ich  noch,  um  Irrthümern  zu  begegnen, 
dass  im  Folgenden  nur  von  zwei  Eiweissfractionen,  welche  aus 
dem  dialysirten  Serum  gewonnen  wurden,  die  Rede  ist.  Auf 
Grund  weiterer  Untersuchungen  nämlich  habe  ich  es  für  zweck- 
mässiger gefunden ,  jene  drei  in  oben  citirter  Arbeit  erwähnten 
Eiweissfractionen  auf  zwei  zu  reduciren,  so  zwar,  dass  in  nach- 
folgendem als  erste  Fraction  die  bisherige  I  -j-  II  verstanden, 
wahrend  die  frühere  dritte  Fraction  jetzt  als  zweite  bezeichnet 
werden  soll. 

Das  für  den  Versuch  benutzte  Rinderblutserum  enthielt 
7,i>3%  Eiweiss;  nach  der  Fällung  mit  dem  gleichen  Volumen 
gesättigter  Ammoniumsulfatlösung  ergab  das  Filtrat  noch  einen 
Gehalt  von  4,()H%  Eiweiss,  welches  als  Serumalbumin  zu  be- 
trachten ist ;  bezeichnen  wir  den  auf  dem  Filter  zurückbleibenden 
Niederschlag  als  Serumglobulin,  so  berechnet  sich  für  diese  Eiweiss- 
art  3,45  °/o  des  ursprünglichen  Serums.  Nach  ötägiger  Dialyse 
im  Pergamcntschlauch  bei  lliesscndem  Wasser,  wurden  als  Ge- 
sammteiweissgehalt  6,48 %  gefunden,  woraus  sich  die  durch 
Dialyse  abgeschiedene  Eiweissmenge  mit  1,05%  berechnet.  Von 
diesen  6,48%  Gesammtei weiss  entfielen  gemäss  der  Analyse 
4,22  °o  auf  die  II.  Fraction,  während  sich  für  die  I.  Fraction 
durch  Berechnung  2,26%  ergab.  Wenn  wir  das  Resultat  der 
Analyse  nach  dem  Dialysiren  durch  die  Methode  der  fractionirten 
Fällung  mit  Alkohol  vergleichen  mit  den  Werthen,  welche  die 
Albuminbestimmung  nach  dem  Fällen  mit  Ammoniumsulfat 
lösung  ergibt,  so  zeigt  sich  bei  diesem  Beispiel  ebenso,  wie  ich 
es  fast  durchweg  auch  in  anderen  derartigen  Bestimmungen  fest- 
stellen konnte,  dass  die  Werthe  des  als  Serumalbmnin  nach  der 
ersten  Methode  gewonnenen  Eiweisses  gleich  sind  den  nach  der 
Dialyse  gefundenen  Werthen   der   II.  Fraction,  so  dass  wir 
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annehmen  müssen,  dass  die  Eiweissmenge,  welclie  bei  der  Dialyse 
abgeschieden  wird,  zusammen  mit  dem  als  I.  Fraction  gefällten 
Eiweiss  das  durch  Ammoniumsulfat  gefällte  sogenannte  Serum- 
globulin repräsentirt. 

In  folgenden  Versuchen  sollte  nun  die  Frage  gelöst  werden, 
ob  diese  beiden  letzten  Eiweissarten  auch  in  anderer  Lösung, 
als  in  der  ursprünglich  im  Blutserum  vorhandenen  natürlichen 
Form  ihr  quantitatives  Verhältnis  zu  einander  festhalten;  ist  dies 
der  Fall,  so  haben  wir  es  offenbar  in  dem  vom  Ammonium- 
sulfat gefällten  Serumglobulin  mit  zwei  verschiedenen  Eiweiss- 
arten zu  thun,  welche  nun  nach  der  oben  beschriebenen  Methode 
getrennt  werden  können. 

Der  Gang  der  Untersuchung  war  folgender: 

115  ccm  des  oben  beschriebenen  Riuderblutserums  wurden 
mit  dem  gleichen  Volumen  kaltgesättigter  Ammoniumsulfatlösung 
versetzt,  gut  durchgeschüttelt  und  abfiltrirt. 

Cm  nun  jeden  Verlust  von  Eiweiss  und  dadurch  Fehler  in 
der  Berechnung  zu  vermeiden,  wurde  das  auf  dem  Filter  befind- 
liche sog.  Serumglobulin  nicht  ausgewaschen,  sondern,  nachdem 
M)  ccm  abfiltrirt  waren,  sammt  dorn  noch  darin  enthaltenen 
gelösten  Albumin  für  die  Untersuchung  weiter  verarbeitet,  wobei 
gerade  das  Gewicht  dieses  zurückbleibenden  Albumins  leicht  be- 
stimmt werden  und  zur  besseren  Controle  der  Analyse  dienen 
konnte. 

Da  der  Eiweissgehalt  des  Filtrats  auf  das  ursprüngliche 
^«•rum  bezogen  4,08  %  gefunden  worden ,  so  berechnet  sich  für 
«las  auf  dem  Filter  zurückgebliebene,  in  Lösung  befindliche 
Albumin  1,02  g;  das  durch  Ammoniumsulfat  gefällte  sog.  Globulin 
beträgt,  entsprechend  3,46  %  des  ursprünglichen  Serums,  3,9(175 g. 

Dieser  Niederschlag  sammt  den  1,02  g  Albumin  wurden  in 
0,lproc.  Kahlauge  gelöst  und  (>  Tage  im  Pergamentschlauch  bei 
fließendem  Wasser  der  Dialyse  unterworfen;  dabei  nahm  das 
Volumen  der  Flüssigkeit  zu,  jedoch  blieb  es  vom  dritten  Tage 
an  constant,  und  nach  6  Tagen  wurde  die  Analyse  vor- 
genommen, nachdem  das  Volumen,  da  nur  wenig  dazu  fehlte, 
auf  200  ccm  aufgefüllt  worden. 
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Wie  oben  erwähnt,  enthielt  «las  ursprüngliche  Serum  nach 
der  Dialyse  als  I.  Fraetion  2,2*5  °/o  Ei  weiss,  für  115  cem  be- 
rechnet, wäre  «lies  ein  Gehalt  von  2,H  g;  in  200  cem  musste 
also  die  Analyst*  1,3  %  ergehen .  während  auf  «lie  II.  Fraetion, 
entsprechend  den  noch  in  der  Flüssigkeit  enthaltenen  1,02  # 
Albumin  0,501 %  kamen ;  der  Gesammt-Eiweissgehalt  musste 
betragen         g  oder  1,81%. 

Thatsächlich  nun  zeigte  die  Analyse  folgende  Resultate:  Der 
( lesammt-Fiweissgebalt  ergab  1,84  °/o.  als  II.  Fraetion  wurden 
0,72  %  gefunden,  wodurch  sich  durch  Rereehnung  als  I.  Fraetion 
1,12  °o  ergeben. 

Von  den  4,9875  g  Gesammteiweiss,  welche  zur  Dialyse  kamen, 
wurden  demnach ,  da  der  Gesammt-Eiweissgehalt  nach  der  Dia- 
lyse 1,84  °/o  entsprechend  3,08  g  betrug,  1,3075  g  entsprechend 
0,6537%  durch  «lie  Dialyse  ausgeschieden. 

Diese  1,3075  g  befanden  sich  in  115  cem  des  ursprünglichen 
Serums,  entsprechen  also  einem  Procentgehalt  desselben  von 
1,137  %  ;  es  sind  folglich  bei  der  Dialyse  des  in  0,1  proc.  Kalilauge 
gelösten  Niederschlages  1,137%  Eiweiss  ausgefallen,  während 
bei  der  Dialyse  des  ursprünglichen  Serums  1,05%  zur  Aus- 
scheidung kamen,  da  der  Gesamt-Eiweissgehalt  vor  der  Dialyse 
7,53%,  nach  der  Dialyse  aber  6,48%  gefunden  wurde.  Wir 
können  also  aus  diesem  Resultate,  wenn  wir  die  kleine  Differenz 
von  kaum  0,1  %  als  in  der  Technik  der  Analyse  begründet,  un- 
beachtet lassen,  annehmen,  dass  es  sich  hier  um  eine  Eiweissart 
handelt,  welche  bei  der  verschiedenartigen  Behandlung  constant 
geblieben  ist;  um  jedoch  diese  Unveränderlichkeit  noch  weiter 
zu  prüfen  und  damit  auch  zugleich  noch  eine  weitere  Controle 
für  die  Richtigkeit  der  Zahlen  auszuüben,  wurde  der  Rest  der 
dialysirten  und  tiltrirten  Lösung  noch  wreitere  3  Tage  der  Dialyse 
unterworfen;  eine  sichtbare  Ausscheidung  wTar  iücht  vorhanden, 
und  die  Analyse  bestätigte  nicht  nur  die  vorigen  Zahlen,  sondern 
ergab  Resultate,  welche  der  ursprünglichen  Berechnung  noch 
näher  kommen. 

Der  Gesammt-Eiweissgehalt  ergab  1,82%  (vorher  1,84%; 
berechnet   1,81%),   die   II.  Fraetion  0,635%   (vorher  0,72°/o; 
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berechnet  0,501  °/o),  für  die  I.  Fraction  bleibt  dann  1,185% 
(vorher  l,12°/o;  berechnet  1,3%). 

Schliesslich  blieb  noch  ein  Rost  der  in  0,lproc.  Kalilauge 
gelösten  Serum-Eiweissarten ,  welcher,  bereits  9  Tage  dialysirt, 
noch  weitere  14  Tage  der  Dialyse  ausgesetzt  wurde,  um  fest- 
zustellen, ob  eine  längere  Dauer  der  Dialvse  auf  die  Löslich- 
keitsverhältnisse  der  verschiedenen  Eiweisskörper  Einlluss  haben 
könnte.  Doch  auch  hier  war  das  Resultat  das  gleiche;  der 
Gesammt-Eiweissgehalt  betrug  1,8.")%,  die  II  Fraction  0,61%, 
und  durch  Berechnung  ergab  die  I.  Fraction  1,24  %. 

Zum  Sehluss  wurde  auch  noch  eine  Quantität  dieser  23  Tage 
lang  dialysirten  Eiweisslösung  mit  dem  gleichen  Volumen  ge- 
sättigter Ammoniumsulfatlösung  versetzt  und  der  Albumingehalt 
bestimmt;  hier  ergab  die  Analyse  0,45%;  es  ist  dies  diejenige 
Menge  Eiweiss,  welche  zum  ursprünglichen  Filtrat  gehörig  mit 
dem  auf  dem  Filter  befindlichen  Eiweiss  in  der  0,lproc.  Kali- 
laugegelöst wurde;  die  Berechnung  ergab  für  die  auf  dem  Filter 
in  Lösung  zurückgebliebene  Albuininnicnge  1,02  g,  entsprechend 
0,51  %  in  der  auf  200  ccm  nach  der  Dialyse  aufgelullten  Lösung. 

Alle  diese  Resultate,  welche  die  absichtlich  sehr  ausführlich 
geschilderten  Versuche  ergaben,  beweisen  nicht  nur  die  Brauch- 
barkeit der  Methode  der  fractionirten  Fällung  der  Eiweissarten 
im  Blutserum  durch  Alkohol,  sondern  zeigen  auch  deutlich, 
dass  wir  es  im  Blutserum  mit  3  scharf  zu  trennenden  Eiweiss- 
arten zu  thun  haben. 

Inwieweit  aber  jene  Methode  auch  geeignet  ist  zur  Er- 
forschung der  Ursache  der  antibacteriellen  Wirkung  des  Blut- 
serums wesentliche  Dienste  zu  leisten,  soll  in  Folgendem  gezeigt 
werden. 

Es  waren  in  künstlich  ausserhalb  des  Thierkörpers  inficirtem 
Blutserum  Versuche  vorgenommen  worden,  um  im  Vergleich  zum 
»icbt  inficirten  Serum  eventuelle  Verschiebungen  in  den  quanti- 
tativen Verhältnissen  der  Eiweissfractionen  zu  einander  fest- 
zustellen; die  Resultate  haben  zwar  gewisse  Anhaltspunkte  er- 
geben, doch  möchte  ich  auf  dieselben  kein  zu  grosses  Gewicht 
legen,  da  trotz  der  bedeutenden  Anzahl  der  Analysen  ein  ver- 
teil* für  H7SI«m.  Bd.  xxvin.  23 
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hältnissmässig  grosser  Theil  derselben  dadurch  an  Werth  verlor, 
dass  es  in  diesen  Fällen  nicht  möglich  war,  auf  längere  Zeit 
das  infieirte  Blutserum  frei  von  Fäulniss  zu  halten ;  dennoch 
glaube  ich,  dass  die  Ergebnisse  ein  gewisses  Interesse  in  An- 
spruch nehmen  dürften. 

Die  Versuche  wurden  einmal  derart  angestellt,  dass  mit  (lern 
Blutserum,  in  welchem  vorher  der  Albumingehalt  nach  der 
Fällung  mit  schwefelsaurem  Ammonium,  sowie  auch  die  quanti- 
tativen Verhältnisse  der  Eiweissfractionen  nach  der  Dialyse 
mittelst  Alkohol  bestimmt  waren,  mehrere  Kölbchen  immer  mit 
der  für  die  Analyse  nöthigen  Menge  angefüllt,  mit  einer  Platin- 
öse voll  einer  Staphylococcenbouilloncultur  inficirt  und  im 
Thermostaten  bei  37°  C.  stehen  gelassen  wurden.  Nach  einigen 
Tagen  kam  der  Inhalt  eines  Kölbehens  zur  Analyse,  während 
die  andern  ein  zweites  Mal  inficirt  wurden;  wieder  nach  einigen 
Tagen  wurde  der  Inhalt  des  zweiten  Kölbehens  analysirt  und 
die  übriggebliebenen  ein  drittes  Mal  inficirt  und  so  fort,  bis  der 
Vorrath  an  Blutserum  aufgebraucht  war.  Da  jedoch  bei  dieser 
Anordnung  der  Versuche  in  die  verschiedenen  Kölbchen  nicht 
die  gleiche  Anzahl  Infectionskeime  zur  Verimpfung  kamen,  so 
wurde  bei  einer  anderen  Versuchsreihe  in  einen  grossen  Kolben 
das  ganze  sterile  Blutserum  inficirt  und  alle  Wochen  das  für  die 
l  ntersuchung  nöthige  Quantum  herausgenommen,  während  das 
I  hrige  weiterhin  dem  Einfluss  der  Bacterien  ausgesetzt  wurde. 
Das  Gesnmmtresultat,  auf  das  ich  jedoch  wegen  der  nicht  sehr 
grossen  Differenzen  kein  entscheidendes  Gewicht  lege,  war 
folgendes : 

In  den  Fällen,  wo  es  gelaug,  die  Fäulniss  auszuschliessen, 
vermehrte  sich  der  Gehalt  des  Globulins  auf  Kosten  des  Albumins 
constant,  wenn  auch  in  nicht  bedeutender  Menge,  dement- 
sprechend fand  sich  auch  nach  der  Dialyse  die  II.  Fraction 
etwas  vermindert,  während  die  durch  Dialyse  abgeschiedene 
Menge  bedeutender  wurde;  kamen  Fäulnisskoime  in's  Blutserum, 
so  nahm  der  Gesammt-Eiweissgehalt  constant  ab,  die  Eiweissart 
jedoch,  welche  durch  Dialyse  abgeschieden  wurde,  nahm  ver 
hältnissmässig  bedeutend  zu  und  zwar  hauptsächlich  auf  Kosten 
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der  I.  Fraction,  welche  bei  genügend  langer  Dauer  der  Versuche 
zuerst  vollständig  verschwand. 

Wenn  nun  die  besprochenen  Versuche  wegen  ihrer  un- 
sicheren Resultate  weniger  Interesse  beanspruchen,  glaube  ich 
mit  grösserem  Recht  die  Aufmerksamkeit  auf  die  jetzt  folgenden 
l  Untersuchungen  lenken  zu  dürfen.  Hier  handelt  es  sich  um 
Zahlen,  welche  beweisen,  dasa  diese  Methode  geeignet  ist,  etwas 
zur  Lösung  der  Frage  beizutragen,  wie  sich  die  Eiweisskörper 
des  Blutserums  in  dem  bacterienfeindlichen  und  bactericn- 
fördernden  Zustande  desselben  verhalten. 

I>er  Zweck  der  folgenden  Analysen  war  der.  festzustellen, 
wie  sich  die  verschiedeneu  nach  obiger  Methode  gefällten  Frae- 
tionen  des  bacterienfeindlichen  Blutserums  verhielten,  nachdem 
die  bactericiden  Eigenschaften  desselben  vernichtet  waren.  Der 
<Jang  der  Untersuchung  war  folgender: 

Eine  grössere  Menge  gleichen  unter  denselben  Umständen 
gewonnenen  Blutserums  wurde  in  2  Parthieen  getheilt,  von  denen 
eine  ohne  weiteres  analysirt  wurde,  die  andere  erst  eine  Stunde 
lang  bei  einer  Temperatur  von  55°  C.  gehalten ,  jedoch  so,  dass 
die  Zeit,  erst  von  dem  Momente  an  gerechnet  wurde,  in  welchem 
das  zeitweise  gut  durchgeschüttelte  Serumquantum  die  Temperatur 
von  05°  C.  erreicht  hatte ;  nachdem  schliesslich  durch  geeignete 
Abkühlung  die  Temperatur  des  Serums  auf  jene,  welche  es  von 
der  Erwärmung  hatte,  wieder  gebracht  war,  wurde  die  Analyse 
in  gleicher  Weise  wie  bei  der  ersten  Quantität  vorgenommen; 
die  Dialyse  beider  Serumportionen  fand  in  Pergamentschläuchen 
bei  Messendem  Wasser  zu  gleicher  Zeit  nebeneinander  in  dem- 
selben Gefässe  statt. 

Es  wurden  nach  dieser  Methode  im  Ganzen  vier  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  jedesmal  aus  Rinderblut  gewonnene  Serum- 
quantitäten untersucht  und  folgende  Zahlen  als  Resultat  erhalten  : 

I.  Der  (Jesammt-Eiweissgehalt  von  der  Dialyse  betrug  10,8%; 
derselbe  ergab  nach  siebentägiger  Dialyse,  wobei  sich  ein  be- 
deutender Niederschlag  von  Globulin  ausschied,  8,1%.  Die 
II.  Fraction  betrug  3,6%,  wonach  sich  die  I.  Fraction  auf  4,">% 
berechnet. 
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Der  Gcsammteiweissgehalt  des  auf  55°  C.  erwärmten  Blut- 
serums ergab  nach  siebentägiger  Dialyse,  wobei  die  Flüssigkeit 
gleicbmässig  trübe  erschien,  ohne  einen  sichtbaren  Globulin 
niederschlug  abzuscheiden,  *,7°/o,  wovon  die  Analyse  2,37  %  als 
II.  Fraction  ergab,  während  die  I.  Fraction  sich  auf  6,33  •/« 
berechnet. 

Um  unnöthige  Wiederholungen  zu  vermeiden,  stelle  ich  liier 
noch  einmal  kurz  die  Zahlen  behufs  besseren  Vergleiches  neben- 
einander und  füge  gleich  die  Resultate  der  übrigen  3  Versuche 
in  derselben  Weise  bei. 

I.  Versuch. 

Gesammtciweissgchalt  vor  der  Dialyse  10,8«o. 
Serum  nicht  erwärmt,  Differenz  Serum  auf  55°  C.  erwärmt, 

7  Tage  dialysirt  7  Tage  dialysirt 

Grsaramtei  weist»  .    .    .    8,l°/o  0,6  Gesammteiweiss  .       .8,7  *» 

II.  Fraction        ...    3,6  .  1,23  II.  Fraction     ....  2,87  - 

L  Fraction     ....    4,f>  »  1,83  I.  Fraction      ...       «,33  . 

II.  Versuch. 

Gesammteiweissgchalt  vor  der  Dialyse  8,2°, 

Serum  nicht  erwärmt,             Differenz  Serum  auf  f>54  C.  erwärmt, 

7  Tage  dialysirt  7  Tage  dialysirt 

Gesammteiweiss  .    .    .    7,2°/o          0,3  Gesammteiweiss    .  7,5'« 

II.  Fraction     ....    3,6»  I,s  II.  Fraction   1,8  • 

I.  Fraction      .  .    3,6  »  2,1  I.  Fraction   5,7  - 

III.  Versoch. 

GeeanimteiweiBBgehalt  vor  der  Dialyse  7,67",  o. 

Serum  nicht  erwärmt,  Serum  auf  ')*••  C  erwärm), 

-T.        i-i  Differenz  „  m  .... 

4  Tage  dialysirt  7  Tage  dialysirt 

Gesammteiweiss        .    6,7  °o  0,3  Gesammteiweiss   .       .  7,0% 

II   Fraction   ...    3,2s,  1;28  II.  Fraction  2,0. 

I.  Fraction     ...    3,42»  1,58  I.  Fraction  5,0. 

IV.  Versuch. 

Gesamniteiweissgehalt  vor  der  Dialyse  7,76°;». 
Serum  nicht  erwärmt  Differenz  Serum  auf  55»  ('.  erwärmt 

Albumingehalt  .  4,0S%  l.JSl  Albumingehalt    .  2,57% 

Globulingehalt  3,68.  Globulingehalt       .   .  5,19. 

(Fällung  durch  Ammonium-  (Fällung  durch  Ammonium 

sulfatlrtaung)  sulfatlösung) 
Serum  5  Tage  dialysirt  Serum  6  Tage  dialysirt 

Ge»arnmteiwcißs  6,48%  0,42  Gesammteiweiss  .    .       r>,9  •;• 

II.  Fraction  ....  4,22  ,  1,22  XI.  Fraction  ....  3,00 . 
1.  Fraction     .    .  2,26»  1,64  1.  Fraction  -V» 
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Diese  Analysen  orgeben  alle  ein  gleiches  Resultat,  näm- 
lich die  Zunahme  der  l.  Fraction  auf  Kosten  der  zweiten, 
nachdem  die  bacterienfeindliche  Wirkung  des  Serums  durch  Er- 
wärmen auf  55°  C.  aufgehoben  wurde;  da  Eiweiss  auf  diese 
Weise  ausgefällt,  im  Verhältnis  zum  Gewicht  ausserordentlich 
voluminös  ist,  so  bietet  sich  im  graduirten  Gefässe,  in  welchem 
diese  Versuche  angestellt  wurden,  24  Stunden  nach  der  Fällung 
der  Unterschied  dem  Auge  beträchtlich  bedeutender,  als  die 
Differenz  in  den  Gewichtszahlen  erscheint.  — 

Wenn  wirklich  in  der  Verschiebung  der  Eiueissarten ,  wie 
sie  sich  hier  in  den  Gewichtsunterschieden  documentirt.  der 
('■rund  für  die  jeweilige  Activität  oder  Inactivität  des  Blutserums 
zu  suchen  ist,  so  bliebe  noch  die  Frage  zu  beantworten,  ob  die 
Zunahme  der  ersten  Fraction  günstigere  Bedingungen  für  das 
Fortkommen  der  Baeterien  bietet,  oder  ob  die  Abnahme  der 
II.  Fraction  eine  Verringerung  einer  bacterienfeindlichen  Eiweiss- 
art  bedeutet;  um  dieses  zu  ergründen,  müsston  beide  Fractionen 
iu  grösserer  Menge  steril  dargestellt,  getrennt  auf  ihre  Wirkving 
auf  Baeterien  geprüft  werden,  vielleicht  wird  es  dann  gelingen, 
die  im  Blutserum  eventuell  vorhandene  bacterienfeindliche  Ei- 
weissart  rein  darzustellen  und  ihre  Wirksamkeit  im  Organismus 
weiterhin  zu  prüfen. 

Leider  ist  es  mir  bei  meiner  jetzigen  Thätigkeit  nicht  mög- 
lich, diese  Untersuchungen  mit  der  Sorgfalt,  welche  sie  erfordern, 
vorzunehmen;  Zweck  dieser  Ausführungen  soll  es  sein,  die  Auf- 
merksamkeit der  Fachgenossen  darauf  zu  lenken  und  weitere 
Forschungen  in  dieser  Richtung  anzuregen. 


Ueber  die  Beeinflussung  der  individuellen  Disposition 
zu  Infectionskrankheiten  durch  Würnieentziehung. 


I.  Abhandlung. 

Von 

Dr.  Alois  Lode, 

A*sisU'iit*-n  am  hygienischen  Institute  der  IniverbiUU  in  Wien 

Den  Anlass  zu  den  nachfolgenden  rntersuchungen  bot  die 
Frage,  in  wie  weit  es  möglich  sei,  durch  die  Einwirkung  von 
dauernden  oder  vorübergehenden  Wärmeentziehungen  die  Dispo- 
sition zu  infectiösen  Erkrankungen  bei  Thieren  zu  beeinflussen. 

Die  Versuche  sollten,  so  hofften  wir,  uns  einen  Einblick  ge- 
währen, in  das  dunkle  Gebiet  der  Erkältungskrankheiten,  sie 
sollten  uns  ermöglichen,  einen  Zusammenhang  zu  erkennen, 
zwischen  Erkrankung  und  Erkältung,  den  wir  empirisch  in  der 
menschlichen  Pathologie  längst  vermuthen,  aber  durch  keine 
Thatsache  beweisen  können. 

Wir  wollen  nach  der  Schilderung  der  ausgeführten  Ver- 
suche erörtern,  in  wie  weit  uns  die  Lösung  des  Problems  näher- 
gerückt erscheint,  jedoch  schon  jetzt  eingestehen,  dass  eine  voll 
ständige  Klarstellung  der  überaus  complicirten  Vorgänge  noch 
einen  bedeutenden  Aufwand  an  Mühe  und  viele  Experimente 
erheischen  dürfte,  welche  wir  in  der  nächsten  Zeit  anzuschließen 
gedenken. 

Den  Nachweis,  dass  eine  künstlich  herabgesetzte  Körper- 
temperatur das  Zustandekommen  einer  Infection  erleichtern  könne, 
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hat  bereits  Paste ur1)  geführt,  welcher  zeigte,  dass  die  unter 
normalen  Verhältnissen  der  Milzbrandinfeetion  nur  sehr  schwer 
zugänglichen  Hühner  verhältnissmassig  leicht  an  Anthrax  er- 
kranken, wenn  man  ihre  Eigenwärme  dadurch  herabsetzt,  dass 
man  etwa  ein  Drittheil  ihres  Körpers  in  Wasser  von  25°  C.  ein- 
taucht. Diese  Resultate  lassen  allerdings  ausser  der  Schwächung 
der  vitalen  Energie  der  Versuchstiere  noch  die  Deutimg  zu, 
dass  die  den  Normalthieren  eingebrachten  Milzbrandbaeterien 
durch  die  hohe  Eigenwärme  der  Hühner  (42— 4:i°  < abgeschwächt 
und  hierdurch  an  der  Entfaltung  ihrer  deletären  Eigenschaften 
gehindert  würden. 

Diese  Ansicht  hat  durch  die  Versuche  von  Dioudonne'*)  an 
Wahrscheinlichkeit  gewonnen,  indem  dieser  Milzbrandbaeterien 
durch  16  Generationen  bei  42°  C.  züchtete  und  dann  deren 
Virulenz  Tauben  gegenüber  gesteigert  fand.  Gegen  Milzbrand- 
baeterien, welche  bei  37°  C.  cultiviert  waren,  verhielten  sich 
hingegen  Tauben,  deren  Körpertemperatur  wie  die  des  Huhnes 
etwa  42  °C.  betragt,  nur  wenig  empfänglich. 

Pasteur's  Versuche  wurden  dann  von  Wagner*)  bestätigt, 
der  die  Temperaturerniedrigung  bei  den  Hühnern,  sowol  —  wie 
Paste  ur  —  durch  dauerndes  Eintauchen  in  Wasser  von  25°  C, 
als  auch  durch  die  Darreichung  von  Antipyreticis  erzielte. 

Die  tödtliche  Infection  trat  jedoch  bei  der  letzteren  Vor- 
auchsanordnung  nicht  so  prompt  ein,  wie  bei  den  dauernd  in 
Wasser  eingetauchten  Hühnern,  indem  von  11  Thieren  nur  ö  zu 
«irunde  gingen.  Wagner  erklärt  den  ungünstigen  Ausfall  der 
zweiten  Versuchsreihe  dadurch,  dass  in  Folge  der  Darreichung 
antipyretischer  Mittel  die  Temperatur  nur  für  einige  »Stunden 
herabgesetzt  worden  war,  und  Nachts  keine  Injectiouen  gomacht 
wurden. 

1)  Pasteur,  Hüllet,  de  lacadeniie  de  m<Menne,  Bd  78. 

2  Dieudonne,  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Anpassungsfähigkeit  «1er 
ßacterien  an  ursprünglich  ungünstige  Teinperaturverhältnis«e  Arbeiten  aus 
dem  Kais,  üesundheitaamte,  Bd.  IX,  1894,  S.  492 

>T*  Wagner,  Zur  I^ehre  von  der  Bedeutung  der  Temperatur  bei  den 
Inloctionen,  W ratweh.  1890,  ref  Centralblatt  f  Bart  ,  9,  8.  :VJ2. 
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Sawtsehenko1)  erzielte  die  Temporaturerniedrigung,  indem 
er  Tauben  den  unteren  Halstheil  des  Rückenmarkes  durchtrennte. 
Die  dadurch  hervorgerufene  Herabsetzung  der  Eigenwärme  um 
1-2°  0.  genügte,  um  die  sonst  für  den  Milzbrand  fast  un- 
empfänglichen Tauben  leicht  zu  inficiren. 

Wie  wichtig  der  Einlluss  der  Temperatur  auf  das  Zustande- 
kommen einer  Infection  sein  kann,  lehren  auch  die  interessanten 
Aufschlüsse,  welche  Ernst2)  über  die  Inficirbarkeit  der  Frösche 
durch  den  Bacillus  der  Frühjahrsseuche.  Bacillus  ranicida,  ge- 
geben hat.  Während  es  ihm  nicht  gelang,  Frösche  mit  dem 
eben  genannten  Mikroorganismus  im  Sommer  zu  tödten,  ging 
die  Infection  in  der  kalten  Jahreszeit,  Winter  und  Frühjahr, 
leicht  von  Statten.  Man  konnte  auch  aus  den  immunen  Sommer- 
fröschen empfängliche  Thiere  machen,  wenn  man  sie  im  Eis- 
sehranke bei  Temperaturen  von  etwa  6°  C.  hielt,  während  um 
gekehrt  die  leicht  inficirbaren  Frühjahrsfrösche  durch  künstliche? 
Erwärmen  gegen  die  Infection  widerstandsfähig  gemacht  werden 
konnten. 

Dass  die  Temperatur  auch  den  Ablauf  der  Infectionen  be- 
einflussen könne,  zeigte  Filehne3),  der  Kaninchen  am  Ohre 
cutan  mit  Ervsipeleoccen  inficirte  und  dieselben  sodann  ent- 
weder im  Eisschranke  oder  bei  Zimmertemperatur  oder  im  Brut- 
schränke bewahrte. 

Bei  den  warm  gehaltenen  Thieren  trat  das  Erysipel  früh 
auf,  wenige  Stunden  nach  der  Impfung  und  erreichte  am  zweiten 
Tage  seinen  Höhepunkt,  um  allmählich  im  Verlauf  des  dritten 
Tages  zu  verschwinden.  Dabei  war  die  Infection  niemals  sehr 
intensiv  und  verbreitete  sich  nur  über  das  halbe  Ohr.  Bei  den 
Controlthieren,  welche  bei  Zimmertemperatur  gehalten  wurden, 
begann  das  Erysipel  später,  erreichte  erst  am  4.  bis  5.  Tage 
seinen  Höhepunkt  und  dauerte  bis  zum  11.  oder  12.  Tage.  Die 

1)  Sawtschenko,  Zur  Frage  über  die  Immunität  gegen  Milzbrand 
Central!»!  f  Bact,  Bd.  !»,  1891,  S.  473. 

2)  Ernst,  Zieglor's  Beiträge  zur  path.  Anat.,  Bd.  8. 

3  Filehne,  <  >u  the  Action  of  Heat  and  Cold  on  Erysipela».  Pro- 
ceeding«  of  the  Physiologien!  society  1894,  Nr.  IV.  The  Journal  of  Physiology, 
Vol.  XVII,  1K94--1«:»?». 
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Ftotzündung  war  intensiver  und  dabei  meist  ein  starkes  Oedein 
über  das  ganze  Ohr  verbreitet,  Ganz  anders  vorlief  die  Infection 
bei  den  im  Eisschranke  gehaltenen  Thieren;  sowie  sie  aus  dem 
kalten  Räume  in  die  Zimmertemperatur  kamen,  entwickelte  sich 
im  Verlaufe  weniger  Stunden  ein  sehr  heftiges  Erysipel,  welches 
sich  allmählich  über  das  ganze  Ohr  verbreitete.  Der  Krankheits- 
verlauf war  ein  schwerer,  das  Erysipel  war  stärker  entwickelt 
als  bei  den  Controlthieren.  Die  schnelle  Ausbreitung  des  Erysipels 
liess  vcrmuthen,  dass  der  Krankheitsprocess  bereits  in  der  Kälte 
vorgeschritten  war,  ohne  dass  sich  eine  nennenswerte  reactive 
Entzündung  an  dem  Organismus  ausgebildet  hätte,  und  in  der 
That  fand  Fi  lehne  in  einem  Umkreis  von  0,f)  Zoll  in  der  Um- 
gebung der  Impfstelle  stets  Streptococcen  in  der  Lymphflüssigkeit, 
während  bei  den  Controlthieren  die  Umgebung  der  entzündeten 
Theile  keine  Streptococcen  nachweisen  liess.  Man  kann  sich 
vorstellen,  dass  durch  den  Einfluss  der  niedrigen  Lufttemperatur 
die  Ohrgefässe  des  Kaninchens  im  Zustande  stetiger  Uontraction 
gehalten  worden  waren,  wodurch  die  entzündliche  Reaction  aus- 
blieb und  die  natürlichen  Schutzkräfte  nicht  in  Action  traten. 

Weit  wichtiger  sind  die  Versuche  von  Lipari1),  welcher 
als  der  Erste  zeigte,  dass  vorübergehend  abgekühlte  Thiere  der 
Infection  mit  dem  Pneumococcus  leichter  erlagen  als  normale 
('ontrolthiere.  Die  Art,  wie  er  die  Thiere  abkühlte,  ist  freilich 
nicht  einwandfrei  und  gestattet  nicht,  die  erhöhte  Disposition 
lediglich  der  Temperaturherabsetzung  zuzuschreiben. 
Er  liess  entweder  die  durch  Laufen  warm  gemachten  Thiere  in 
•'inem  Bade  von  3°C.  durch  10 — 20  Minuten  verweilen  oder  er 
kühlte  den  rasirten  Thorax  durch  die  Application  von  Aether 
ab.  Im  ersteren  Falle  ist  die  Abkühlung  mit  Ermüdung 
combi nirt;  dass  die  Ermüdung  allein  eine  Infection  begünstigen 
könne,  konnten  ('harr in  und  Roger8)  nachweisen,  indem  es 
ihnen  gelang,  die  für  die  Milzbrandinfection  schwer  zugänglichen 

1)  Lipari,  II  Morgagni  1888  Agosto,  8ett.  Ott.  Ausführlich.  Referat  in 
Baumgartcn  s  Jahresbericht,  188«»,  S.  60. 

2i  Charrin  und  Roger,  La  fatigue  et  les  maladies  mikrobiennes 
•Sem.  Medic,  Nr  4,  1890. 
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Ratten  empfänglich  für  die  genannten  Microbien  zu  machen, 
wenn  die  Versuchsthiere  in  einer  Tretmühle  laufen  mussten. 
Auch  die  Abkühlung  durch  Aether  kann  leicht  das  Resultat 
trüben,  indem  zu  der  abkühlenden  Wirkung  des  Spray  auch  die 
narkotisirende  des  Aethers  tritt,  und  die  Versuche  von  Klein 
und  Coxwell1)  zeigen,  dass  selbst  eine  kurzdauernde  Narkose 
die  Disposition  derThiere  zu  Infeetionen  wesentlich  beeinflussen 
kann.  — 

Bei  den  Versuchen  ergab  sich,  dass  von  den  11  Versuchs- 
thieren.  die  endotracheal  theils  mit  pneumonischem  Sputum,  theils 
mit  dem  pleuritischen  Exsudate  der  Versuchsthiere  inficirt  wurden 
(9  Meerschweinchen  und  3  Kaninchen),  nur  zwei  einer  pneu- 
monischen Infection  erlagen,  Ganz  anders  aber  stellten  sich  die 
Resultate,  wenn  man  vor  oder  nach  der  endotrachealen  Infection 
die  Thiere  in  der  oben  geschilderten  Weise  abkühlte.  Von  diesen 
Thieren  (3  Meerschweinchen  und  1  Kaninchen),  welche  intra- 
tracheal mit  Sputum  inficirt  wurden,  starben  2  Meerschweinchen 
und  1  Kaninchen. 

In  einem  zweiten  Versuche  mit  2  Meerschweinchen  und 
2  Kaninchen,  die  endotracheal  mit  Pleuraexsudat  inticirt  wurden, 
kam  nur  1  Meerschweinchen  durch. 

Lipari  nimmt  an,  dass  in  Folge  der  Einwirkung  der  Kälte 
eine  Lähmung  (V)  der  bronchialen  Flimmerepithelien  und  zugleich 
durch  Fluxion  eine  Schwellung  der  Hronchialschleimhaut  statt 
findet,  und  dass  durch  diese  beiden  Factoren  das  Hinabsinken 
des  infeetiösen  Materiales  in  die  Lungenalveolen  begünstigt  werde. 

Eigene  Versuche. 

Da  es  im  Plane  der  Untersuchungen  lag,  ein  für  die  ätiolo- 
gische Bedeutung  der  Erkältung  verwerthbares  Material  zu  go- 
winnen.  mussten  wir  darnach  streben,  nur  solche  Reize  auf  die 
Versuchsthiere  einwirken  zu  lassen,  welche  möglichst  ähnlieh  den 
Einflüssen  wären,  die  erfabrungsgemäss  als  ursächliches  Moment 


1   Klein  und  lux  well,  Centrulbl.  f.  Bact.,  Bd.  XI,  S.  4M. 
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der  Erkältungskrankheiten  in  der  menschlichen  Pathologie  in 
Betracht  kommen.  Dass  wir  quantitativ  starke  Reize  anwenden 
raussteu,  wird  jeder  Experimentator  begreiflich  finden.  Von 
diesem  Standpunkte  ausgehend,  haben  wir  die  Abkühlung  der 
Haut  unserer  Thiere  durch  einen  Aetherspray,  sowie  die  Appli- 
cation von  kaltem  Wasser  oder  Eis  unterlassen.  Auch  die  Ab- 
kühlung dor  Thiere  durch  einen  Ueberzug  der  Haut  mit  Fir- 
niss  etc.  wurde  als  abweichend  vom  natürlichen  Modus  der 
Erkältung  niemals  angewendet. 

Bei  den  ersten  Versuchen  geschah  die  Abkühlung  so,  dass 
die  Thiere  zum  Theilo  (zur  Hälfte  bis  zu  zwei  Drittheilen)  rasirt 
oder  geschoren  wurden,  worauf  sie  in  einem  auf  37°  0.  einge- 
stellten Brutofen  etwa  eine  halbe  Stunde  verweilen  mussten. 
Hierauf  wurden  sie  in  Wasser  von  etwa  37°  0.  ein-  oder  mehr- 
mals gebadet  und  im  nassen  Zustande  zwischen  die  Fensterflügel 
gebracht.  Schliesst  man  das  äussere  Fenster  nicht  vollständig, 
so  entsteht  infolge  der  meist  herrschenden  Temperaturdifferenz 
zwischen  Zimmer-  und  Aussenluft  ein  Luftstrom,  welcher  durch 
die  gesteigerte  Wasserverdunstung  der  feuchten  Haut  energisch 
Wanne  entzieht. 

Später  zeigte  sich,  dass  der  Ausfall  der  Versuche  sich  nicht 
wesentlich  ändert,  wenn  man  den  raschen  Wechsel  der  Tempera- 
turen umgeht  und  die  Thiere  vor  der  Abkühlung  nicht  erwärmt. 
Am  h  das  einfache  Enthaaren  eines  grösseren  Theiles  des  Pelzes 
ohne  vor-  oder  nachherige  Abkühlung  genügte,  um  die  Dispo- 
sition der  Thiere  zu  Infectionen  zu  erhöhen. 

Die  ersten  Versuche,  welche  an  Mäusen  angestellt  wurden, 
waren  nicht  sehr  ermuthigend:  es  wurde  eine  grössere  Anzahl 
Thiere  in  der  oben  geschilderten  Weise  erkältet  und  dann  mit 
verschiedenen  Infectionserregern,  durch  Einathmung  zerstäubter 
Culturen  des  Vibrio  Danubicus,  Hühnercholera,  Typhus  murium 
inticirt.  Man  sah  bei  diesen  kleinen  Thieren,  welche  möglicher- 
weise auf  Aenderungen  der  Temperatur  besser  angepasst  sind, 
niemals  Tod  oder  Erkrankung  in  gesetzmässiger  Weise  früher 
bei  den  erkälteten  Thieren  auftreten,  als  bei  den  verwendeten 
<  'ontrolthieren. 


Digitized  by  Google 


3r>0    lU'pinfliisxuiiK  (1  individuellen  Disposition  zu  Infeetioimkranklieitea  et»' 


Ebenso  negativ  wie  die  Versuche  bei  Mäusen  blieben  die 
Versuche,  die  Localisution  eines  pathologischen  Processes  durch 
eine  locale  Abkühlung  (Rasiren  einer  Extremität)  bei  intravenös 
inficirten  Kaninchen  oder  Meerschweinchen  zu  erzielen. 

Aehnliche  Versuche  hat  Kasparek1)  angestellt,  indem  er 
bei  Kaninchen  eine  Extremität  mit  Aetherspray  abkühlte  und 
hierauf  den  Diplococcus  Pneumoniae  in  die  Blutbahn  iujicirte. 
Auch  ilim  gelang  es  niemals,  die  gewünschte  Gelenksentzündung 
durch  den  F  rä n ke  1  -W ei  c h  sei  ba  um'schen  Pneumoniecoccus 
an  der  erkälteten  Extremität  zu  erzielen,,  während  die  entnervte 
Extremität  sich  als  locus  minoris  resistentiae  erwies. 

Abkühlung  nach  vorausgegangener  Erwärmung. 

Die  ersten  verwerthbaren  Versuche  wurden  mit  dem  Fried- 
län  der  scheu  Pneumoniebacillns  angestellt,  der  subcutan  unter 
die  Bauchhaut  den  Meerschweinchen  einverleibt  wurde.  Von  den 
4  Meerschweinchen  wurden  zwei  zur  Hälfte  rasirt,  die  beiden 
anderen  dienten  zur  Controle.  Die  rasirten  Thiere  wurden  eine 
Viertelstunde  im  Brutschranke  bei  38°  0.  gehalten,  sodann  in  ein 
Wasserbad  von  der  gleichen  Temperatur  gebracht  und  hierauf 
auf  «las  Fensterbrett  bei  halbgeöffnetem  Fenster  gesetzt.  Die 
Mastdarmtemperatur  sank  bald  bei  Thier  Nr.  11,  welches  vor 
dem  Rasiren  39,(5  im  Rectum  gezeigt  hatte,  auf  35,5°  C,  bei 
Thier  Nr.  12  auf  34,2°  ('. 

Nachdem  sich  die  Thiere  etwas  erholt  hatten,  wurde  jedem 
Meerschweinchen  ein  Cubikcentimeter  einer  in  Bouillon  aufge- 
schwemmten Agarcultur  des  Bacillus  pneumoniae  (eine  Oese 
Culturmasse  pro  Cubikcentimeter  Aufschwemmung)  mit  einer 
K  oc h  sehen  Spritze  subcutan  einverleibt.  Die  Virulenz  der  Cultur 
war  Tags  vorher  bei  /.wei  Mäusen  geprüft  worden,  die  18  Stunden 
nach  der  Injeetion  unter  die  Haut  erlegen  waren. 

Schon  am  nächsten  Tage  war  eines  der  rasirten  und  er- 
kälteten Thiere  todt.  Die  Section  ergab  an  der  Impfstelle 
leichtes  (Jedem;  im  Peritonealraume  waren  etwa  5  cem 
einer    fadenziehenden    schleimigen    Flüssigkeit.      Die  serösen 

1;  Kusparek,  Wiener  klin.  Woehenuchr.,  18%,  Nr.  ^3,  S.  6%. 
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Häute  waren  sulzig  ödematös,  an  einem  Pole  der  Milz  zeigte 
sich  ein  hämorrhagischer  Infarct. 

Beide  Pleurahöhlen  enthielten  einige  ('ubikcentimeter  blutig 
tingirter  Flüssigkeit.  Die  linke  Lunge  war  zusammengezogen, 
sehr  blutreich  und  theilweise  verdichtet.  Im  Peritonealexsudate 
fanden  sich  ungeheure  Mengen  von  Bacterien  mit  deutlicher 
Kapsel,  theils  frei  in  der  Flüssigkeit,  theils  eingeschlossen  in 
polynucleäre  Leucocyten ;  in  Milz,  Leber,  Niere,  ebenso  in  der 
Weuralflüssigkeit  überaus  zahlreiche  Bacillen. 

Mikroskopisch  und  culturell  konnte  die  Identität  der  Mikro 
bien  mit  dem  Fried länder'schen   Pneumoniebacillus  leicht 
festgestellt  werden. 

An  den  drei  übrigen  Thieren  wurde  morgens  am  28.  Febr. 
ausser  einer  geringeren  Lebhaftigkeit  nichts  Auffallendes  bemerkt. 
Die  Temperatur  des  überlebenden  rasirten  Tliieres  betrug  39,2°  C, 
die  der  Controlthiere  39,8°  C,  und  40,0°  C. 

Um  7  Uhr  abends  werden  mittels  steriler  Glascapillaren 
allen  drei  Thieren  Proben  der  Peritonealflüssigkeit  entnommen. 
Während  bei  den  normalen  Thieren  keine  Bat  terien  und  nur 
wenige  polynucleäre  Leucocyten  gefunden  wurden,  zeigte  das 
reichlieh  in  das  Capillarröhrehen  aufsteigende  Peritonealexsudat 
des  abgekühlten  Thieres  eine  ungeheure  Anzahl  von  Kapsel- 
bacillen,  vielfach  von  Phagocyten  aufgenommen. 

Die  Temperatur  ergab  40,F>°  C.  bei  den  nonnalen  Thieren. 
■W,4°  ('.  beim  erkälteten  Thicre. 

Am  29.  Febr.  sind  die  ( 'ontrolthiere  munter  geworden,  in  der 
Umgebung  der  Impfstelle  ist  eine  geringfügige  Infiltration  palpabel, 
während  das  rasirte  Thier  schwer  erkrankt  erseheint.  Um  7  Uhr 
abends  tritt  in  der  That  auch  der  Tod  ein. 

Die  Section  ergab  ein  ausgebreitetes  Infiltrat  an  der  Impf- 
stelle mit  zahlreichen  Bacillen.  Desgleichen  finden  sich  im 
Peritoneal-  und  Pleuraexsudate,  das  in  geringerer  Menge  sich 
vorfindet  als  beim  früher  verstorbenen  Meerschweinchen,  zahl- 
reiche Bacillen.    Ebenso  in  Leber,  Niere  und  Milz. 

Die  Controlthiere  blieben  mehrere  Monate  am  Leben.  Es 
bildete  sich  auch  bei  ihnen  eine  Infiltration  an  den  Bauchdecken 
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aus  und  noch  nach  einer  Woche  entleerte  sich  auf  Drucke 
ein  rahniartiger,  F  rie  tl  i  ftnde r'sche  Bacillen  enthaltender  Eiter. 
Schliesslich  wurde  die  über  der  Impfstelle  befindliche  Haut 
nekrotisch  und  allmählich  abgestossen.  In  analoger  Weise  wurde 
wenige  Tage  nachher  ein  zweiter  Versuch  mit  dem  Bacillus 
pneumoniae  angestellt. 

Von  den  drei  verwendeten  Meerschweinchen  waren  zwei 
zur  Hälfte  rasirt  und  dann  abgekühlt  worden,  eines  diente  als 
<  ontrolthier.  Durch  die  Untersuchung  des  Peritonealexsudats. 
welches  wieder  bei  den  rasirten  und  erkälteten  Thieren  reichlich 
Bacillen  erkennen  liess,  konnte  schon  nach  24  Stunden  eine 
ungünstige  Prognose  gestellt  werden.  Beide  erkälteten  Thiere 
starben  am  ö.  Tage  nach  der  subcutanen  Injection,  nachdem  das 
Infiltrat  sich  fast  über  die  ganze  Bauchhaut  ausgebreitet  halte. 
In  den  inneren  Organen,  im  Peritonealexsudate  und  im  Blute 
fanden  sich  wieder  reichlich  Bacillen.  Das  ('ontrolthier,  das  auch 
durch  mehrere  Tage  schwer  krank  war,  erholte  sich  allmählich. 
Auch  bei  diesem  hatte  sich  ein  sehr  bedeutendes  Infiltrat 
an  der  Impfstelle  gebildet,  welches  in  Eiterung  übergieng  und 
zur  Nekrose  einer  mehrere  Quadratcentimeter  grossen  Hautfläche 
führte. 

In  einigen  folgenden  Versuchen  wurde  ein  anderer  Infections- 
modus,  die  Einathmung  zerstäubter  Oulturen  des  hochvirulenten 
Bacillus  pneumoniae  angewendet.  Durch  die  Inhalation  war  der 
natürliche  Modus  der  Infection  in  einwandsfreierer  Weise  nach 
geahmt  als  bei  den  von  Li  pari1)  ausgeführten  endotrachealen 
Injectionen  mit  dem  Pleuraexsudate  oder  dem  pneumonischen 
Sputum.  Für  unsere  Frage  bedeutet  die  Zerstäubung  der  in 
einer  Flüssigkeit  aufgeschwemmten  Culturen  einen,  wenn  auch 
geringfügigen  Versuchsfehler,  indem,  wie  Preyer8)  nachge- 
wiesen hat,  die  Körpertemperatur  der  Kaninchen  durch  einen 


1:  Li  pari,  II  Morgagni  188«  Agosto,  Sett  Ott.  ausführt.  Referat  in 
Bauragarten's  Jahresbericht,  18W»,  S.  60. 

2)  Preyer,  Ein  neues  Verfahren  zur  Herabsetzung  der  Körpertempc 
ratur.  Sep.  Abdr.  aus  den  Sitzungsberichten  der  Jenaischen  Gesellschaft  für 
Medic.  und  Naturwisseusch.,  1881. 
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auf  den  Pelz  einwirkenden  Wasserspray  um  einige  Grade  er- 
niedrigt werden  kann.  Somit  waren  auch  die  Oontrolthiere  einer 
Abkühlung  unterzogen  worden,  die  aber  hei  unserer  Versuchs- 
anordnung  sicherlich  nicht  in  Betracht  kommen  kann,  da  unser 
Zerstäubungsapparat  in  mehreren  Stunden  nicht  mehr  als  2  bis 
3  Cubikcentimeter  Flüssigkeit  verbrauchte.  Die  Zerstäubung 
der  bacterienhaltigen  Flüssigkeit  geschah  mit  dem  vortrefflichen 
Apparate  von  H.  Buchner.  Als  Athenirauin  diente  eine 
46  1  fassende  Flasche,  die  mit  einem  doppelt  durchbohrten 
Korke  abgeschlossen  war.  Durch  die  eine  Bohrung  ragte  das 
weite  Glasrohr  des  Bu  c  h  n  er 'sehen  Apparates  in  das  Innere  der 
Flasche.  In  der  anderen  Bohrung  war  ein  winkelig  gebogenes 
Glasrohr  montirt,  welches  die  eiugeblasene  Luft  abführte  und  in 
eine  Schale  mit  concentrirter  Schwefelsäure  mündete,  welch' 
letztere  durch  einen  untergesetzten  Bunsenbrenner  während  der 
Versuchsdauer  bei  höherer  Temperatur  gehalten  wurde.  Hier- 
durch waren  wir  sicher,  dass  vom  Luftstrome  aus  der  Flasche 
mitgerissene  Keime  abgetodtet  und  unschädlich  gemacht  würden. 
Dass  die  Zerstäubung  mit  unserem  Apparate  in  vorzüglicher 
Weise  vor  sich  ging,  lehrten  Yorversuche,  bei  welchen  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Flasche  Gelatineplatten  ausgelegt  wurden. 
Selbst  bei  einer  Zerstäubungsdauer  von  wenigen  Minuten  ent- 
wickelten  sich  auf  allen  Versuchsplatten  überaus  zahlreiche, 
kleine  Colonien  in  gleichmässiger  Vertheilung. 

Der  Zerstäubungsapparat  wurde  anfangs  durch  ein  Hand- 
# 'blase  in  Gang  gehalten,  später  ersetzten  wir  dieses  durch  ein 
Wasserstrahlgebläse,  wodurch  der  Betrieb  in  Anbetracht  der 
langen  Versuchsdauer  wesentlich  erleichtert  war.  Zur  Zerstäu- 
bung gelangten  24 stündige  Agarculturen  des  Friedländer  sehen 
Bacillus,  die  in  sterilem  destillirten  Wasser  (etwa  5  ecm)  aufge- 
schwemmt wurden. 

Einen  leichteren  Ueberblick  dürfte  der  Auszug  aus  den 
Vereuchsprotocollen  ermöglichen. 

Versuch  Nr.  26. 

Zur  Verwendung  kamen  4  Meerschweinchen,  von  denen  2  rasirt  wurden, 
zwei  zur  (ontrole  dienten.  Die  rasirten  Thiere  wurden  nach  dem  Verweilen 
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im  Brutofen  mehrmals  gebadet  und  in  der  oben  beschriebenen  Weise  zwischen 
den  Fensterflügeln  auf  34°  C.  und  28°  C.  abgekühlt  (Rcctumtemperatun. 
Hierauf  kamen  alle  Thiere  in  den  Inhalationsraum,  woselbst  durch  s/4  Stunden 
die  im  Wasser  suspendirten  Pneumoniebactericn  zerstäubt  wurden.  Die 
normalen  Thiore  blieben  dauernd  gesund,  ebenso  ein  abgekühltes  Thier. 
Das  zweite  abgekühlte  (auf  34°  C.  R.  T )  stirbt  54  Stunden  nach  der  Inhalation, 
nachdem  es  schon  24  Stunden  vor  dem  Tode  einen  schwer  kranken  Eindruck 
gemacht  hatte. 

Die  Section  ergab:  Der  Oberlappen  der  rechten  Lunge  theilweise 
hepatisirt,  sehr  blutreich,  ebenso  der  Rand  des  Mittellappens,  der  Unter- 
lappen in  den  untersten  Parthieen  lufthaltig;  die  linke  Lunge  ist  vollständig 
verdichtet.  In  allen  Parthieen  der  Lunge,  besonders  in  den  hepatisirten, 
ist  der  Bacillus  leicht  aufzufinden.  Der  mikroskopische  Nachweis  des  Bacillus 
gelingt  ausser  in  der  Lunge  nur  in  der  Leber,  wogegen  die  Züchtung  auf 
schräg  erstarrtem  Agar  den  Nachweis  in  Leber,  Milz,  Niere,  in  beiden 
Lungen  und  im  Herzblute  ermöglicht. 

Obwohl  die  Culturen  die  charakteristische  Auflagerung  der  Fried 
län  der 'sehen  Bacillus  zeigten,  wurde  doch  der  Nachweis  der  pathogenen 
Eigenschaften  des  herausgezüchteten  Bacillus  durch  Verimpfung  auf  eine 
Maus  erbracht,  welche  24  Stunden  nach  der  Infection  zu  Grunde  ging. 

Versuch  Nr.  38. 

Die  rasirten  Meerschweinchen  wurden,  wie  im  Versuche  Nr.  26.  im 
Brutofen  erwärmt  und  nach  wiederholtem  Baden  in  warmem  Wasser  zwischen 
den  Fensterflügeln  abgekühlt.  Verwendet  wurden  2  abgekühlte  und  2  nor- 
male  Meerschweinchen.  Im  Inhalationsraume  blieben  die  Thiere  7  Stunden, 
während  welcher  Zeit  ununterbrochen  der  Bacillus  pneumoniae  verstäubt 
wurde. 

Beide  rasirten  Thiere  starben  nach  12  resp.  14  Stunden  nach  Beendigung 
der  Inhalation.    Ein  Controlthier  starb  nach  18  Stunden. 

Die  Section  ergab  bei  den  rasirten  Thieren  nur  einen  hochgradigen 
Blutreichthnm  beider  Lungen.  Allenthalben  waren  in  den  Lungen  Bacillen 
nachweisbar.  Dagegen  fehlten  diese  in  den  inneren  Organen  und  im  Herz- 
blute Das  Controlthier  bot  die  Erscheinungen  des  Lungenödems  und  er 
möglichte  weder  in  den  zahlreichen  angefertigten  Präparaten,  noch  in  den 
angelegten  Culturen  den  Nachweis  des  Friedländcr'schen  Bacillus.  — 

Versach  Nr.  34. 

Der  Versuch,  der  wieder  mit  2  rasirten  und  2  normalen  Thieren  an 
gestellt  wurde,  lieferte  kein  klares  Ergebnis.  Die  Abkühlung  der  rasirten 
Thiere  geschah  wie  im  Versuch  Nr.  26.  Inhaliren  mussten  die  Thiere  dureb 
ft  Stunden.  In  weniger  als  24  Stunden  starben  je  ein  rasirtes  und  ein  nor 
males  Thier,  beide  ohne  positiven  Bacterienbefund  an  den  Erscheinungen 
des  Lungenödems.  — 

3  Tage  nach  der  Inhalation  stirbt  ein  Controlthier,  nach  6  Tagen  das 
zweite  rasirte  Thier,  beide  mit  deutlichem  Bacillenbefunde  und  lobulären 
Pneumonien.  — 
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Bei  dem 

Versuch  Nr.  :tl 

wurden  4  Meerschweinchen  im  Inbalationsraume  durch  2'  »  Stunden  ge- 
lassen, sodann  wurden  2  Thiere  rasirt  und  wie  im  Versuche  Nr.  2G  abgekühlt. 
3  Tage  nach  der  Inhalation  stirbt  ein  abgekühltes  Thier.  Die  Section  ergiobt 
lobulare  Herde  in  beiden  Lungen  mit  reichlichen  Capselbacillen ;  in  Leber, 
Milz,  Herzblut  lassen  sich  Fri  ed  1  änd  er '  sehe  Hacillen  durch  die  Cultur 
nachweisen.  — 

Abkühlung  ohne  vorhergehende  Erwärmung. 

In  den  nachfolgenden  Versuchen  wurden  die  Thiere  durch 
Baden  im  warmen  Wasser  (37°  0.)  und  nachheriges  Verweilen 
bei  offenem  Fenster  abgekühlt,  ohne  dass  sie  vor  dem  Abkühlen 
im  Brutofen  erwärmt  worden  waren.  Bei 

Versuch  Nr.  .S« 

wurde  der  Staphyloeoccus  pyogenes  aureus  verwendet,  d»>r  allen  Thieren  in 
srenau  gleichen  Quantitäten  in  das  l'nterhautzellgewebe  der  Bauchhaut  mit 
einer  Koch  sehen  Spritze  eingebracht  wurde.  Inhalationen  hatten  trotz  der 
hohen  Virulenz  unserer  Culturen  —  intraperitoneal  todtete  eine  Oese  Ajrar- 
cultur  Meerschweinchen  oft  in  weniger  als  12  Stunden  —  ein  negatives 
Resultat  ergeben. 

Von  den  4  Meerschweinchen  wurden  2  abgekühlt,  2  dienten  zur  Con- 
trole  Nach  29  Stunden  stirbt  eines  der  nwirten  Thiere;  in  der  Milz,  Niere 
werden  Staphylococcen  mikroskopisch  nachgewiesen.  Das  zweite  rasirte 
Thier  stirbt  nach  36  Stunden  Die  Section  ergibt  starke  Röthung  der  Mus- 
kulatur in  der  Umgebung  der  Injectionsstelle ,  das  Unterhautzcllgewehc  ist 
blutig  ödematös;  zahlreiche  Staphylococcen  sind  theils  frei,  tlieils  in  Leuko 
cyten  eingeschlossen,  in  der  Flüssigkeit  mikroskopisch  nachweisbar;  Er 
scheinungen  von  Peritonitis  bestehen  nicht;  in  Leber  und  Niere  sind  Staphylo- 
coccen nachweisbar.  Durch  die  Cultur  gelingt  es,  sowohl  in  der  Leber  wie 
in  der  Milz  und  dem  Herzblute  den  Staphylococcus  pyogenes  aureus  nach 
zuweisen.  Die  Controlthiere  bekommen  nach  einigen  Tagen  ebenfalls  aus- 
gebreitete Infiltrate,  erscheinen  schwer  krank,  erhoien  sich  aber  schliesslich, 
und  wurden  nach  einem  Monate  neuerdings  für  andere  Versuche  verwendet. 

Der  gleiche  Abkühlungsmodus  wurde  bei  einigen  Versuchen 
mit  dem  Cholera vibrio  angewendet.  Nach  den  wenigen  Ver- 
suchen scheint  ein  Unterschied  in  der  Beeinflussung  der  Dis- 
position durch  die  Abkühlung  nicht  zu  erfolgen,  wenn  die  Cholera- 
culturen  den  Thieren  intraperitoneal  eingebracht  werden.  In 
zwei  Versuchsserien,  in  welchen  je  4  Thiere  (2  abgekühlte  und 
2  normale  Thiere)  inficirt  wurden,   starb  je  ein  abgekühltes 
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(rasiren,  baden  u.  s.  w.)  und  je  ein  Controlthier,  während  je  ein 
Controlthier  und  ein  abgekühltes  mit  mehr  oder  minder  schweren 
Krankheitserscheinungen  davonkamen.  Zu  diesen  Versuchen 
wurde  eine  wenig  virulente  Choleracultur,  die  im  Institute  unter 
der  Bezeichnung:  Cholera- Ehm  weitergeimpft  wird,  verwendet. 

Ungleich  eindeutigere  Resultate  bekamen  wir  bei  der  In- 
fection  per  09.  Zu  diesen  Versuchen  wurde  eine  Cultur  ver- 
wendet, deren  Virulenz  durch  wiederholte  Thierpassage  gesteigert, 
ein  Meerschweinchen  von  circa  200  g  bei  intraperitonealer  Ein- 
spritzung von  einer  Oese  ( 'ulturmateriale  in  weniger  als  24  Stunden 
tödtete. 

Versuch  Nr.  52. 

2  normale  und  2  rasirte  Meerschweinchen,  die  wie  bei  Versuch  N'r  36 
abgekühlt  wurden  Die  lieetaltemperatur  tiel  auf  35,6°  C  resp  35,6°  C, 
sodann  wurden  allen  Thieren  in  möglichst  gleicher  Weise  je  5  ccm 
einer  f>  proc.  Sodalösung  und  etwa  10  Minuten  darnach  je  eine  reichlich 
entwickelte  Agarstricheultur  des  Choleravibrio  in  10  ccm  Wasser  auf 
geschwemmt)  mittelst  eines  Katheters  direct  in  den  Magen  gespriüt- 
Nach  der  Injection  der  Sodalösung  erhielt  jedes  Thier  subcutan  1  ccm 
Tinctura  opii  niinpl.  Eines  der  abgekühlten  Thiere  starb  einen  Tag 
nach  der  Infection.  Die  Section  bot  makroskopisch  nichts  Auffälliges 
Die  Aussaaten  aus  dem  Dünndarme  lieferten  ein  negatives  Ergebnis,  dagegen 
gelang  es,  aus  dem  Blinddärme  mit  Hilfe  des  An  reicher  ungs  Verfahrens 
Vibrionen  herauszuzüchten,  die  alle  Reactionen  des  Choteravibrio  zeigten. 

Das  zweite  abgekühlte  Thier  starb  nach  3  Tagen.  Bei  diesem  konnte 
trotz  grosser  Mühe  der  Cholemvibrio  in  dem  Darminhalte  nicht  nachgewiesen 
werden.    Beide  Controlthiere  blieben  dauernd  gesund. 

Ein  ähnliches  Ergebniss  lieferte  der 

Versuch  Nr.  54, 

der  mit  derselben  Choleracultur  in  analoger  Weise  ausgeführt  wurde.  Es 
starb  jedoch  nur  ein  abgekühltes  Thier,  bei  welchem  der  Nachweis  des  Vibrio 
wieder  nur  aus  dem  Blinddarme  mit  Hilfe  des  Anreicherungsverfahren« 
möglich  war.  Das  zweite  abgekühlte  Thier,  sowie  das  Controlmeerschweincben 
blieb,  ohne  dass  Krankheitserscheinungen  aufgetreten  waren,  am  Leben.  - 

Abkühlung  durch  Rasiren. 

Die  eben  geschilderten  Versuche  haben  gelehrt,  dass  durch 
die  Abk  ühlung  ohne  vorausgegangene  Erwärmung  die 
Disposition  zu  Infectionen  ebenfalls  erhöht  werden 
kann.  Der  plötzliche  Uebergang  aus  der  Wärme  in  die  kalte 
Luft,  welchen  viele  Aer/.te  als  wesentlich  für  das  Zustandekommen 
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der  Erkältung  bezeichnen,  ist  für  die  Krhöhung  der  Disposition 
vou  geringem  Belange. 

In  der  Folge  suchten  wir  bei  den  Versuchen  daher  auch 
die  brüske  Abkühlung  durch  das  Trocknen  der  durchnässten 
Thiere  im  Luftzuge  zu  umgehen,  und  die  Abkühlung  lediglich 
'lurch  das  Rasiren  eines  Theiles  des  Pelzes  zu  erzielen.  Es  inuss 
übrigens  hervorgehoben  werden,  dass  allein  durch  «las  Rasiren  die 
Thiere  vorübergehend  eine  Verminderung  der  Eigenwärme  selbst 
um  einige  Grade  Celsius  erfahren  können.  So  fand  ich  einmal 
bei  einem  Meerschweinohen  nach  dem  Rasiren  eine  Mastdarm- 
temperatur von  3(j°  C.  Die  Abkühlung  dürfte  mit  dem  Einseifen 
der  Thiere  und  der  damit  verbundenen  IHirrhnässung  des  Pelzes 
im  Zusammenhange  stehen.  Cm  den  Temperaturfall  möglichst 
zu  verringern,  vermieden  wir  bei  den  folgenden  Versuchen  eine 
allzustarke  Durchfeuchtung;  es  wurde  nur  der  Hautbezirk  ein- 
geseift, welcher  eben  rasirt  werden  sollte  und  die  Thiere  nach 
Beendigung  der  Proeedur  mit  trockenen  Tüchern  abgerieben. 

Versuch  Xr.  40. 

4  Meerschweinchen,  2  rasirt,  2  normal,  worden  subcutan  mit  genau 
der  gleichen  Menge  einer  Aufschwemmung  de«  Staphylococcus  pyogenes 
aureus  inficirt. 

Nach  2  Tagen  stirbt  ein  rasirtes  Thier.  Die  Seition  ergibt  hochgradige 
Schwellung  der  ganzen  Bauchhaut,  dieselbe  ist  hlauroth  verfärbt,  «'ine  salzig 
fklematose  Flüssigkeit  durchsetzt  die  ganze  Bauchmuskulatur ;  daselbst  wie 
im  spärlichen  Peritonealexsudate  ist  der  Staphylococcus  mikroskopisch  nach 
weisbar.  Culturen  aus  der  Milz,  der  Leber  und  dem  Herzhlntc  geben  ein 
gleiches  Resultat. 

Am  3  Tage  nach  der  Infection  stirbt  ein  Controlthter ,  die  Section  er- 
gibt abermals  eine  machtige  Infiltration  des  Unterhautzellgewebes  in  der 
Umgebung  der  Injectionsstelle  und  die  Erscheinungen  der  Peritonitis:  aus 
Milz,  Niere  und  Herzblut  sind  Staphylococcen  leicht  züchtbar. 

Am  4.  Tage  nach  der  Injection  stirbt  das  zweite  rasirte  Thier:  Hoch- 
gradiges Gedern  der  Bauchhaut,  welches  bis  in  die  Achselbeuge  reicht  und 
den  proximalen  Theil  der  vorderen  Extremitäten  zur  Schwellung  gebracht 
hat  Aua  einem  Schnitte  durch  das  Unterhautzellgewebe  »Hessen  etwa  2  com 
einer  blutig  gefärbten  dünnen  Flüssigkeit.  Da«  Unterhautzellgewebe  erscheint 
sulzig,  die  Muskulatur  brüchig,  im  Peritonealraume  sind  geringe  Mengen  einer 
blutig  tingirten  Flüssigkeit.  Mikroskopisch  und  durch  die  Cullur  sind  in  den 
inneren  Organen  und  im  Herzblute  reichlich  Staphylococcen  nachweisbar. 

Bei  dem  zweiten  Oontrolthiere  entwickelte  sich  ein  locales  Infiltrat  an  der 
Injectionsstelle;  zn  einer  Wdtlichen  Allgemeininfection  kam  es  jedoch  nicht. 
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In  zwei  folgenden  V ersuchen  wurden  die  rasirten  und  in- 
ficirten  Thiere  gesondert  von  den  Controlmeerschweinchen  in 
einem  kühleren  Räume  gehalten. 

Versuch  Nr.  43. 

4  Meerschweinchen,  von  denen  2  rasirt  und  nicht  abgekühlt  Bind,  er- 
halten je  ein  Zehntel  einer  löstündigen  Agarstrichkultur  des  Staphyloooccus 
pyogenes  aureus  Die  normalen  Thiere  werden  im  Arbeitszimmer  bewahrt; 
wahrend  die  rasirten  Meerschweinchen  im  Keller  des  physiologischen  In 
stitutes  eingestellt  werden.  Alle  Thiere  blieben  am  Leben ;  ein  Unterschied 
bestand  nur  darin,  dass  dio  Infiltration  der  Bauchhaut  bei  den  rasirten 
Thieren  mächtiger  war  als  bei  den  normalen ,  wenngleich  die  letzteren 
auch  eine  ziemlich  starke  Reaction  in  der  Umgebung  der  Impfstelle  zeigten. 

Bei  dem 

Versuch  Nr.  42 

wurde  wieder  der  Friedländer  sehe  Kapselbacillus  subcutan  den  5  Vcrsuchs- 
thieren  eingespritzt.  Die  3  rasirten  Meerschweinchen  wurden  nach  der  In 
jection  in  einen  Kaum  gebracht,  in  welchem  das  Fenster  Tag  und  Nacht 
offen  blieb,  wahrend  die  Controlthiere  im  warmen  Arbeitszimmer  verweilen 
durften. 

Alle  Thiere  zeigten  schon  am  3.  Tage  nach  der  Injection  der  Bacterien 
ausgebreitete  Infiltrate  Von  den  rasirten  starb  eines  Aht  Tage  nach  der  In- 
jection Mikroskopisch  und  culturell  konnte  in  allen  inneren  Organen  und  dem 
Blute  die  Anwesenheit  des  Friedländer  "sehen  Bacillus  festgestellt  werden. 
10  Tage  nach  der  Injection  starb  ein  zweites  rasirtes  Thier.  Das  Infiltrat 
hatte  sich  bis  in  die  Inguinal-  und  Axillargegend  ausgebreitet,  die  Lymph- 
drüsen waren  als  knollige  Tumoren  tastbar.  Die  Section  ergab  wieder  die 
Anwesenheit  von  grossen  Mengen  des  Kapselbacillus  im  Parenchyme  der 
inneren  Organe. 

Das  dritte  rasirte,  sowie  die  beiden  normalen  Thiere  erholten  sich  nach 
längerem  Kranksein. 

Mit  dem  Tuberkelbacillus  wurden  zwei  Versuchsserien  an- 
gestellt. Von  vorneherein  hatten  wir  nicht  viel  Hoffnung,  dass 
sich  sehr  augenfällige  Unterschiede  im  Ablauf  der  Infection  bei 
abgekühlten  (rasirten)  und  den  normalen  Meerschweinchen  er- 
goben  würden ,  indem  bei  der  hohen  Virulenz  des  Tuberkel- 
bacillus Meerschweinchen  gegenüber,  die  individuelle  Disposition 
offenbar  nur  eine  ganz  untergeordnete  Rolle  spielt.  Die  sub- 
cutane Infection  war  überhaupt  ausgeschlossen,  indem  wir  wissen, 
dass  selbst  eine  sehr  geringe  Menge  Bacillen  meist  zur  tödtlichen 
Infection  ausreicht.  Wir  mussten  also  eine  Infeetionsinethode 
wählen,  welche  nicht  so  sichere  Resultate  ergibt  und  gleichzeitig 
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die  natürliche  Uebertragung  nachahmt.  Von  diesem  Standpunkte 
war  die  Inhalationsmethode  die  geeignetste. 

Für  beide  Versuche  wurde  das  Sputum  eines  hochgradig 
tuberculosen  Individuums  verwendet,  welches  überaus  reichlich 
Bacillen  enthielt.  Das  Sputum  wurde  vor  der  Zerstäubung  nach 
der  von  Veraguth1)  gegebenen  Vorschrift  mit  der  5 fachen 
Menge  Wassers  verrieben  und  durch  zwei  dichte  Flanelllappen 
nltrirt,  Die  Zerstäubung  gelang  leicht  mit  Hilfe  des  Buchner- 
sehen  Apparates. 

Versuch  Nr.  2t>. 

5  Meerschweinchen,  von  denen  3  rasirt  waren  und  2  zur  Controle 
dienten,  wurden  im  Inhalationsraume  durch  3  Stunden  gehalten. 

Die  3  raairten  Thiere  starben  13  bezw.  28  und  33  Tage  nach  der  In- 
halation. Von  den  Controlthieren  erlag  eines  nach  21  Tagen,  das  andere 
war  nach  5  Monaten  anscheinend  gesund.  Alle  secirten  Thiere  mit  Aus- 
nahme des  nach  13  Tagen  verstorbenen  rasirten  Meerschweinchens  zeigten 
bei  der  Section  eine  ausgebreitete  Tuberkulose  beider  Lungen:  in  den 
untersuchten  Knötchen  konnten  stets  reichlich  Tuberkclbacillen  constatirt 
werden. 

Versuch  Nr.  30 

wurde  mit  demselben  Sputum,  welches  aber  auf  das  30 fache  mit  steriler 
physiologischer  Kochsalzlösung  verdünnt  war,  angestellt.  4  Meerschweinchen, 
rasirt,  2  normal,  mussten  im  Inhalationsraume  durch  eine  .Stunde  das  zer- 
stäubte Sputum  einathinen.  Trotz  der  geringeren  Dauer  der  Inhalation  und 
trotz  der  höheren  Verdünnung  des  Sputums  gingen  wieder  beide  raairte 
Thiere  nach  28  bezw.  50  Tagen  ein,  Ein  Controlthier  starb  nach  38  Tagen, 
das  zweite  lebte  noch  nach  5  Monaten.  Die  Section  der  zugrunde  gegangenen 
Thiere  ergab  die  Erscheinungen  der  disseminirten  Tuberkulose  beider  Lungen 
und  reichliche  Hacillenbefunde. 

In  dem 

Versuch  Nr.  27 

kamen  6  Meerschweinchen,  von  denen  3  rasirt  und  3  normal  waren,  zur 
Verwendung.  Die  rasirten  Thiere  waren  3  Tage  vor  dem  Versuche  rasirt 
worden.  Im  Inhalationsraume,  in  welchem  der  Pneumoniebacillus  verstäubt 
wurde,  blieben  die  Thiere  durch  3  Stunden. 

Es  ntarb  überhaupt  nur  ein  rasirtes  Thier  Die  Section  ergab  circum- 
Scripte  verdichtete  Herde  in  beiden  Lungen.  Die  Herde  waren  auf  dem 
Durchschnitte  derb,  hepatisirt  und  zeigten  ein  Bild,  welche»  man  in  der 
menschlichen  Pathologie  als  rothe  Hepatisation  bezeichnen  würde    In  den 

1  Veraguth,  Experim.  Untersuchungen  über  Inbalationstubercnlose 
Archiv  f  experim.  Path.,  1883,  Bd.  17. 
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Horden  waren  reichlich  Bacillen  vorhanden,  während  weder  durch  da»  Mikro 
skop  noch  durch  die  C'ultur  in  den  übrigen  Organen  der  Pneamoniebacillus 
nachgewiesen  werden  konnte.  Schnitte  aus  den  verdichteten  Lungenparthieen 
ergaben,  dass  die  Alveolen  ganz  augestopft  mit  rothen  und  weissen  Blut 
körperchen,  die  Kpithelien  vielfach  dcsqnamirt,  die  Cnpillaren  strotzend  ge 
füllt  waren. 

Es  war  interessant  zu  erfahren,  ob  auch  nach  stattgehabter 
Infection  die  theihvei.se  Enthaarung  den  weiteren  Ablauf  dir 
Erkrankung  beeinflussen  könne.    Zu  diesem  Zwecke  wurden  im 


Versuch  Nr.  510 

10  Meerschweinchen  von  annähernd  gleichem  Korpergewichte  gleichzeitig  mit 
möglichst  gleichen  Mengen  aufgeschwemmter  F  ri  e  d  1  ä  n  d  e  r'  scher  Bacillen 
subcutan  infieirt  F.ine  Stunde  darnach  wurden  4  Thiere  etwa  zur  Hälfte 
rasirt.  Am  nächsten  Tage  wurden  zwei  Thiere  ebenso  behandelt  Alle 
Meerschweinchen,  auch  die  <  ontrolthiere ,  zeigten  bereits  Röthung  und 
Schwellung  in  der  Umgebung  der  Einstiehstelle  an  der  Bauchhaut  Das 
Endresultat  war  das  folgende 

Thier  132  rasirt  24  Stunden  nach  der  Injection  starb  nach  2' '■•  Taften 
,      VAA      .      24       >  »       •         »  >        »  3 

»     134      »        1    Stunde       >       »         »  »     3  > 

>  129      »       1       i  >       >         >  •        >     4  » 

>  131      »1»  »»         »  »»4» 

130  Ii  ,  »».',> 

,     VA(\.  (  ontrolthier  starb  nach  8  » 

I>ie  übrigen  H  ('ontrolthiere  zeigten  ausgebreitete  Infiltrate, 
die  allniahlieli  sich  verkleinerten,  kamen  jedoch  mit  dem  beben 
davon.  — 

Es  erfolgte  also  der  Tod  am  rasehesten  bei  jenen  Thieren, 
bei  welchen  die  Enthaarung  erst  dann  vorgenommen  wurde,  als 
es  bereits  zu  einem  lokalen  Krankhcitöprocesse  gekommen  war. 


In  zwei  weiteren  Versuchen  wurden  die  Erkältuugseinflüsse 
variirt;  von  je  H  Thieren  wurden  je  2  einfach  rasirt,  2  rasirt  und 
durch  Baden  in  warmem  Wasser  und  naehheriges  IVocknen  bei 
kalter  Luft  abgekühlt.  Zwei  w  ei  t  ere  Th  i  ere  wurden,  ohne 
Entfernung  der  Haare  einfach  abgekühlt,  zwei  normale 
Thiere  dienten  zur  Oontrole.  Im  ersten  Versuche  wurde  eine 
zu  grosse  Quantität  Infectionsmateriale  einverleibt,  und  es  gingen 
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auch  die  beiden  Controlthiere  ein.  Im  Versuche  Nr.  44  ergab 
sich  Folgendes: 

Jedes  Thier  erhielt  subcutan  in  der  Bauchgegend  1  *s  Oese  einer 
4H  ständigen  Cultur  des  Pneunioniebacillus.  Die  Injection  wurde 
unmittelbar  nach  dem  Abkühlen,  resp.  Rasiren  gemacht.  Es  starben : 
Meerschw.  Nr.  85  nach  60  Stunden:  rasirt,  nicht  abgekühlt, 


t 

* 

84 

»      00 "»  * 

*             »  s 

s 

82 

»      60'/,  » 

erkältet,  nicht  rasirt, 

» 

1 

81 

>ca.68  1 

1        und  1 

> 

y 
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»  84 

erkältet  und  rasirt, 
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83 

»       8  Tagen: 

>       nicht  * 

■ 

1 

Ts 

9 

Controlthier. 

Das  zweite  Controlthier  zeigte  zwar  ein  am  .">.  Tage  ziemlich 
ausgebreitetes  Infiltrat,  welches  durch  Abstossung  der  nekrotisch 
gewordenen  Haut  auaheilte;  es  war  aber  nur  vorübergehend 
krank  und  erholte  sich  rasch.  Selbstverständlich  konnten  bei 
allen  gestorbenen  Thieren  l'neumoniebacillen  in  mehr  oder  minder 
reichlicher  Zahl  in  den  inneren  Organen,  gmssentheils  auch  im 
Herzblute,  nachgewiesen  werden. 

Wenn  uns  in  den  letztangetuhrten  Versuchen  auch  Control- 
thiere zu  Grunde  gegangen  sind,  so  ist  dies  einerseits  der  durch 
wiederholte  Thierpassage  ausserordentlich  gesteigerten  Virulenz 
des  Pneumoniebacillus  zuzuschreiben,  andererseits  der  Unmöglich- 
keit, das  InfectionsmaUmale  immer  genau  in  jener  Quantität  zu 
verabreichen,  dass  nur  die  abgekühlten  und  nicht  auch  die  nor- 
malen Thiere  zu  Grunde  gehen  War  Letzteres  dennoch  der  Fall, 
30  sprach  fast  stets  die  längere  Dauer  des  Krankheitsprocesses 
der  normalen  Thiere  für  die  erhöhte  Empfänglichkeit  der  ab- 
gekühlten. Dagegen  scheint  es  für  den  Ablauf  der  Erkrankung 
ziemlich  gleichgültig  zu  sein,  in  welcher  Weise  die  Thiere 
abgekühlt  werden;  wenigstens  konnte  ich  weder  bei  Versuch 
Nr.  44  noch  bei  dem  wegen  des  letalen  Endes  der  Controlthiere 
nicht  angeführten  Versuch  Nr.  41  einen  deutlichen  l'nterschied 
im  Krankheitsverlaufe  bei  den  durch  Rasiren  oder  durch 
Baden  ohne  Rasiren  abgekühlten  Thieren  constatiren.  Er- 
wähnt mag  noch  werden,  dass  auch  in  dem  Versuche  Nr.  41  der 
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tödtlichc  Ausgang  hei  den  Controlthieren  protrahirt  war,  indem 
sie  unter  den  8  Versuehsthieren  als  sechstes  und  letztes  zu 
Grunde  gingen. 

Infection  rasirter  und  nachher  bekleideter  Thiere. 

Von  grosser  Beweiskraft,  dass  wirklich  die  Abkühlung,  welche 
die  rasirten  Thiere  durch  die  Enthaarung  erfuhren,  das  schädigende 
Moment  darstelle,  sind  einige  Versuche,  welche  die  von  Herrn 
Professor  Gruber  angeregte  Frage:  Kann  man  rasirte  Thiere 
durch  einen  künstlichen  Wärmeschutz  vor  dem  tödtlichen  Aus- 
gang der  Infection  bewahren  und  wie  lauge  muss  die  Abkühlung 
eingewirkt  haben,  um  einen  Einrluss  auf  die  Disposition  auszu- 
üben, beantworten  sollten.  Der  künstliche  Wärmeschutz  könnte 
dadurch  erreicht  werden,  dass  man  die  Thiere  in  einem  gut 
ventilirten  Brut  räume  von  etwa  28-31  0  C.  hält,  oder  —  und 
dieser  letztere  Modus  hatte  mit  Rücksicht  auf  die  Bedeutung  der 
Kleidung  bei  mangelhafter  natürlicher  Wärmeregulation  ein  hohes 
Interesse  —  indem  man  die  Thiere  in  warme  Stoffe  einhüllte. 
Die  Meerschweinchen  wurden  also  rasirt  und  nach  längerer  oder 
kürzerer  Zeit  in  ein  Kleidchen  aus  sogenanntem  Doppeltburchent 
eingenäht.  Die  Extremitäten  ragten  aus  passend  angefertigten 
Ausschnitten  hervor,  so  dass  die  Thiere  in  ihrer  Bewegung  nicht 
gehemmt  waren. 

Versuch  Nr.  88. 

Von  10  Meerschweinchen  wurden  4  48  Stunden  vor  der  Inficirung  raairt. 
2  Thiere  wurden  21  Stunden,  zwei  unmittelbar  vor  der  Infec- 
tion durch  Baden  und  Trocknen  zwischen  den  Fensterflügeln 
auf  circa  34°  C.  R  -T  abgekühlt,  ohne  d«Hg  sie  rasirt  worden 
waren,  während  2  Meerschweinchen  als  Controlthiero  dienten.  Alle  Meer 
schweinchen  wurden  mit  dem  Fried  länder'Bchen  Bacillus  subcutan  inficirt. 
Von  den  4  zuerst  rasirten  Thieren  wurde  eines  am  Tage  vor 
der  Infection,  ein  zweites  unmittelbar  vor  der  Infection 
>bekleidet«. 

Es  ergab  sich: 

Thier  116:  48  Stunden  vor  der  Infection  rasirt,  gestorben  nach  60  Stunden 
,     113:    »        >         »      »  »  »  ,  »    36  » 

»     116:  erkältet  unmittelb.  vor  der  Injection,       >  »    48  » 

>     114:        >  »  »      »  >  >  »     4S  > 

,118:        »       24  Stunden  vor  der  Injection,     >  »      5  » 
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Thier  117:   erkältet  24  Stunden  vor  der  Tnfection ,  bleibt  am  Leben ,  zeigt 

aber  an  der  Inject.  Stelle  ein  ausgebr.  Infiltrat. 
•     110:  raairt,  4M  Stunden  vor  der  Infection,  bekleidet  am  Tage  der  In- 
fection, lokale  Infiltration 

»     112:  rasirt  48  Stunden  vor  der  Infection, 

bekleidet  24  Stunden  vor  der  Injection, 
»     III:  Controlthier  »  » 

»     Iii»;  .  >  » 

Es  war  also  in  der  That  gelungen,  beide  in  Barchent  ein- 
gehüllte Thicre  vor  der  tödtlichen  Infection  zu  bewahren,  während 
die  rasirten  und  nicht  bekleideten  zu  Grunde  gingen.  Auch  die 
kurzdauernde  energische  Abkühlung  unmittelbar  vor  der  Infection 
hatte  die  Disposition  in  hohem  Maasse  erhöht,  während  die  Ab- 
kühlung am  vorhergehenden  Tage  nur  bei  einem  Thiere  die 
tödtliche  Infection  verursachte. 

Es  ist  also  durch  diesen  Versuch,  sowie  durch  den  Seite  361 
beschriebenen  festgestellt,  dass  auch  eine  vorübergehende, 
allerdings  energische  Abkühlung  die  individuelle  Disposition 
zu  erhöhen  im  Stande  ist. 

Zu  erwähnen  wäre  noch,  dass  das  Thier  Nr.  110  zufällig  am 
Tage  nach  dem  Rasiren  einen  starken  Wärnieverlust  unabsichtlich 
erlitten  hatte.  Es  war  zufällig  Nachts  das  Fenster,  neben  welchem 
der  Kätig  der  Thiere  stand,  offen  geblieben.  Morgens  fand  ich 
es  unter  tonisch  -  klonischen  Krämpfen  auf  der  Seite  liegen  und 
constatirte  eine  rectale  Temperatur  von  Hl  0  0.  Nach  mehrstün- 
digem Aufenthalte  im  Brutofen  erholte  es  sich  wieder  und  nach- 
mittags betrug  die  Körpertemperatur  37  0  C,  am  nächsten  Morgen 
38,1 0  C.  Trotz  des  Temperaturabfalles  gelang  es  durch  die 
wärmende  Hülle,  auch  dieses  Thier  vor  dem  tödtlichen  Ausgang 
der  Infection  zu  schützen. 

Ein  zweiter  Versuch  wurde  in  ähnlicher  Weise  ausgeführt; 
als  Infectionsmateriale  wurde  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus 
subcutan  unter  die  Bauchhaut  eingespritzt.    Es  ergab  sich: 

Thier  127:  nmirt  b  Tajre  v«r  der  Infection,  gestorben  nach  1  Taj? 
*     123:      >     5    >       >      i         »  >  »4  Tagen 

>     124:      •     5    »       »      >         »        bekleidet  4  Tage  vor  der 

Infection,  bleibt  am  Leben. 
»     128        >     5     >       >      »         >         bekleidet    unmittelbar  vor 

der*Infect.,  gestorben  nach  2  Tagen. 
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Thier  126:  1  Ta*  nach  der  Infeotion  durch  Baden  n.  b  w.  abgekühlt, 
gestorben  nach  3  Tagen 
121 :  durch  Baden  u.  s.  w.  abgekühlt,  gestorben  nach  9  Tagen 
•     125:  Controlthier  bleibt  am  Leben 
»122:  »  »  » 

Bei  diesem  Versuche  blieb  allerdings  nur  das  eine  beklei- 
dete Thier  am  Leben.  Für  das  andere  bekleidete  waren  von 
vorneherein  die  Aussichten  ungünstiger.  Es  hatte  durch  5  Tage, 
während  welcher  es  rasirt  und  unbekleidet  war,  beträchtliche  Wärme- 
verluste erlitten  und  befand  sich  also  schon  zur  Zeit  der  In- 
fection  gewissennaassen  in  einein  geschwächten  Zustande.  Anderer- 
seits mochte  auch  ein  fehlerhafter  Schnitt  des  Kleidchens  in 
Betracht  gekommen  sein ;  als  wir  den  Cadaver  entkleideten,  zeigte 
sich,  dass  sich  der  Ausschnitt  für  die  Afteröffnung  verschoben 
hatte,  und  dass  grosse  Mengen  von  Excrementen  zwischen  Bauch- 
haut und  Stoff  angesammelt  waren.  Die  Hülle,  welche  den 
Wänneschutz  hätte  geben  sollen,  war  durchnässt,  und  das  Thier 
hatte  vielleicht  gerade  durch  dieselbe  beträchtliche  Wärmeverluste 
erlitten.  Das  überlebonde  bekleidete  Thier  entkleidete  ich  10  Tage 
nach  der  Infcction;  es  hatte  ausser  einer  geringfügigen  Infiltration 
in  der  Umgebung  der  Einstichstelle  eine  linksseitige  Mastitis, 
offenbar  die  Folge  einer  fortgeleiteten  Entzündung  im  Unter- 
hautzellgewebe. 

Besonders  energisch  scheint  die  Abkühlung  auf  die  Disposition 
einzuwirken  —  eine  Erscheinung,  auf  die  wTir  bereits  oben  hin 
gewiesen  haben  —  wenn  es  schon  zu  einer  lokalen  Ansiedelung 
der  Microbien  gekommen  ist.  Dies  zeigte  der  nach  ein  bezw.  zwei 
Tagen  nach  der  Abkühlung  erfolgte  Tod  der  Thiere  120  und  126, 
die  einen  Tag  nach  der  Infection,  als  die  Umgebung  der  Infections 
stelle  bereits  infiltrirt  war,  eine  Herabsetzung  der  Eigenwärme  durch 
Baden  und  Verweilen  zwischen  den  Fensterflügeln  erfahren  hatten. 

Versuche  mit  Milzbrandbacterien  bei  Hühnern  und  Ratten. 

Es  war  nun  interessant  zu  prüfen,  ob  die  Hühner,  die  von 
Natur  aus  für  immun  gegen  den  Milzbrand  gelten,  nicht  nach 
Beseitigung  eines  Theiles  ihrer  Federn  inficirbar 
gemacht   werden    könnten.     Dass   durch   eine  dauernde 
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Abkühlung  durch  Eintauchen  eines  Theiles  der  Thiere  in  Wasser 
von  25°  0.  Hühner  der  Milzbrandinfection  zugänglich  gemacht 
werden  können,  haben,  wie  schon  erwähnt,  Pasteur  und  Wagner 
nachgewiesen;  doch  sind  die  Versuche  nicht  als  rein  zu  be- 
zeichnen, indem  neben  der  beträchtlichen  Herabsetzung  der 
Eigenwärme,  welche  nach  Collin1)  mindestens  3°C.  betragen 
muss,  auch  ein  Htiugerzustand  bestanden  hat  —  die  im  Wasser 
gefesselt  sitzenden  Thicre  hatten  die  Nahrungsaufnahme  ver- 
weigert —  welchem  an  und  für  sich  ein  Einfluss  auf  die  Dis- 
position zukommen  kann.  Diesen  Einwand  hat  bereits  ("oll in 
in  einer  Discussion  in  der  französischen  Akademie  de  meVleeine 
gegen  die  Paste ur'schen  Versuche  erhoben. 

Dass  in  der  That  der  Hungerzustand  allein  bei  Hühnern 
die  Immunität  gegen  den  Milzbrand  aulbeben  könne,  haben 
t'analis  und  Morpurgo1)  auf  (Jrund  zahlreicher  Versuche  zu 
zeigen  vermocht.  Allerdings  fielen  die  Thicre  nur  dann  dem 
Milzbrände  zum  Opfer,  wenn  sie  zwei  Tage  oder  langer  vor  der 
Infection  gehungert  hatten. 

Versuch  Xr.  ö«. 

Von  4  jungen  Hühnern  wurden  2  sorgfaltig  am  Rücken  und  an  der 
Brust  gerupft  -  dienen  als  Ontrolthiere.  Jedem  Huhne  wird  subcutan  in 
der  Nrustgegend  der  vierte  Theil  einer  8tngigcn,  fast  vollständig  verhörten 
Aiiarcultur  eines  hochvirulenten  Milzbrandes  in  genau  gleicher  Quantität 
eingespritzt  Am  Tage  nach  der  lnjection  sind  die  Thiere  munter,  weshalb 
denselben  gegen  Abend  abermals  eine  lnjection  von  Milzbrandmateriale  — 
die  Culturmasse  eines  24stitndigen  Agarstriehes  pro  Thier  —  gemacht  wurde. 
Die  entfiederten  Thiere  werden  sodann  von  den  Ontrolhühnern  gM  rennt 
und  in  ihrem  Käfige  mit  der  Wasserstrahl pumpe  durch  18  Stunden  angeblasen 
Am  Morgen  naeh  der  zweiten  lnjection  betrug  die  Temperatur  in  der  Cloake 
gemessen,  S'J.ö*  ('.  bezw.  40,0°  C,  war  also  gegenüber  der  vor  dem  Rupfen 
beobachteten  Temperatur  von  42,4°  (\  um  mehr  als  2°  C.  gesunken.  Mittags 
betrug  die  Temperatur  des  einen  Huhnes  38,2°  C,  die  des  anderen,  welches 
»ich  bereits  in  Agonie  befand,  30.2 0  C,  während  die  Temperatur  der  (■ontrol- 
thiere 41,7*  C.  und  41,5°  (\  betrug.  Am  3.  Tage  nach  der  2  lnjection  sind 
'Ue  gerupften  Thiere  todt,  während  die  Ontrolthiere  dauernd  gesund  bleiben. 
Die  Section  lieferte  makroskopisch  nichts  Auffallendes,  mikroskopisch  waren 

V  Collin,  Hüllet,  de  Tacad.  de  medec  ,  Bd  78,  2.  Serie,  p.  737. 

2  Ca  na  Iis  und  Morpurgo,  Fortechritte  d.  Medic ,  lS'.M),  Nr.  18  u  l'.t. 
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hei  den  beiden  Thieren  vereinteinte  Stäbchen  in  Milz  und  Leber  erkennbar 
Die  Aussaaten  ergaben  aus  lieber,  Milz  und  Herzblut  allenthalben  reichlich 
Colonien  des  AntraxbacilluB 

Für  den 

Versuch  Nr.  57 

wurden  nur  2  Hübner  verwendet.  Eines  war  in  der  oben  geschilderten 
Weis»  entfiedert  worden,  das  andere  diente  zur  Controle.  Als  Infections- 
materiale  wurde  eine  Milzbrandeultur  verwendet,  die  bereits  durch  das  Huhn 
Versuch  Nr.  56;  geschickt  worden  war.  Obwohl  wir  erwarteten,  dass  nun- 
mehr die  Cultur  an  das  Huhn  angepasst  sei  und  auch  das  Controlthier 
tödten  würde,  zeigte  dasselbe  weder  an  der  Injectionsstelle  irgendwelche 
Keaction,  noch  schien  en  krank  zu  sein,  wahrend  das  gerupfte  Thier  2  Tage 
nach  der  lnjection  zugrunde  ging  In  der  Umgebung  der  ImpfsteHe  war 
eine  trübe  fadenziehende  Flüssigkeit  in  der  Menge  von  etwa  5  cem  mit  un- 
geheuren Quantitäten  von  Milzbrandstäbehen ;  in  den  inneren  Organen  ergab 
die  Cultur  und  das  Mikroskop  zahlreiche  Bacillen. 

Reim  nächsten 

Versuch  Nr.  »8 

wurden  4  Hühner  verwendet,  von  denen  abermals  2  theilweise  gerupft  wurden 
Die  Thiere  wurden  wie  auch  im  Versuche  Nr.  57  in  demselben  Käfige  p 
halten  und  nicht  wie  in  dem  jüngst  geschilderten  Versuche  angeblasen.  Zur 
lnjection  wurde  ein  virulenter  aber  noch  nicht  durch  das  Huhn  geschickter 
Milzbrand  verwendet  und  zwar  erhielt  jedes  der  vier  Thiere  den  vierten 
Theil  einer  Aufschwemmung,  in  welcher  die  grossentheils  versporten  Cultur- 
massen  von  drei  Petri-Agnrsclialen  vertheilt  waren.  Am  dritten  Tage  nach 
der  lnjection  starb  ein  gerupftes,  am  vierten  Tage  das  zweite  gerupfte  Thier. 
Wahrend  es  bei  dem  nach  2  Tagen  zugrunde  gegangenen  Thier  nur  durch 
die  Cultur  möglich  war,  in  Milz,  Leber,  Niere  und  Herzblut  die  Milzbrand 
bakterien  nachzuweisen,  waren  bei  dem  später  verstorbenen  Thiere  die 
Bmterien  in  ausserordentlich  langen  Ketten  mit  100  und  mehr  Gliedern, 
manchmal  ganze  Knäuel  bildend,  in  Milz,  Niere  und  lieber  zu  finden. 

Auch  bei  diesem  Thiere  lieferten  wieder  alle  Culturen  ein  positive* 
Resultat. 

Hei  den  rasirten  Thieren  war  die  Temperatur  um  etwa  1—1  Vi«  C 
niedriger  als  bei  den  Controlthieren ,  eine  Temperaturerniedrigung,  welche 
viel  geringer  war,  als  sie  Collin  für  die  in  Wasser  eingetauchten  Hühner 
angegeben  hatte. 

Die  Controltbiere  zeigten  keine  krankhaften  Erscheinungen  und  auch 
nn  der  Injectionsstelle  zeigte  sich  das  Gewebe  in  keiner  Weise  augenfällig 
verändert. 

Envfthnenswerth  ist,  dass  alle  Hühner  trotz  des  Rupfens 
ihre  Fresslust  nicht  verloren  hatten,  wie  auch  bei  den  Sectionen 
aus  den  prall  gefüllten  Kröpfen  zu  ersehen  war. 
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Nachdem  auch  die  weissen  Kotten  im  Allgemeinen  der  In- 
fection  mit  Milzbrand  schwer  zugänglich  sind,  und  wir  zur  Fest- 
stellung der  erhöhten  Disposition  durch  die  Abkühlung  Infectionen 
heranziehen  mussten,  welche  unter  natürlichen  Umstanden  nicht 
sicher  letal  verliefen,  wurden  diese  Thiere  auch  in  die  Versuche 
miteinbezogen.  Dass  die  Disposition  für  die  Infection  mit  Milz- 
brand bei  Ratten  künstlich  erhöht  werden  könne,  haben  Charrin 
und  Roger1)  gezeigt,  indem  sie  weisse  Ratten  in  der  Tretmühle 
mehrere  Stunden  laufen  liessen,  sodann  inficirten  und  constatirten, 
dass  diejenigen  Thiere,  welche  nach  der  Infection  noch  weiter- 
laufen mussten,  an  Milzbrand  zu  Grunde  gingen,  wogegen  jene 
Ratten,  welche  nach  der  Infection  ruhen  durften,  am  Leben 
blieben.  Allerdings  bilden  sich  bei  der  Ermüdung,  wie  Mosso1) 
und  Andere  gezeigt  haben,  toxische  Stoffe  im  Körper,  die 
möglicherweise  die  natürliche  Widerstandskraft  des  Körpers 
schädigen,  wie  dies  für  eine  Reihe  von  Giften  experimentell  dar- 
gethan  worden  ist. 

Durch  Hunger  vermochten  Canalis  und  Morpurgo  eine 
Empfänglichkeit  der  Ratten  gegen  den  Milzbrand  nicht  zu  er- 
zielen. 

In  zwei  Versuchsserion  wurden  am  1.  und  3.  August  je 
4  Ratten  mit  virulentem  Milzbrand  subcutan  iuficirt. 

Im  ersten  Versuche  wurden  2  Thiere  geschoren  und  über 
Nacht  bei  geöffnetem  Fenster  gehalten. 

Es  starb  15  Stunden  nach  der  Injection  Ratte  I  (geschoren). 
In  den  inneren  Organen:  Milz,  Niere,  Leber  sehr  zahlreiche 
Milzbrandbacterien ;  spärliche  Befunde  ergab  das  Herzblut.  Cul- 
turen  bestätigten  den  mikroskopischen  Befund;  ein  von  einer 
Cultur  geimpftes  Meerschweinchen  starb  nach  36  Stunden. 

Nach  24  Stunden  starb  eine  Controlratte  (III);  sie  ergab  in 
allen  inneren  Organen  mikroskopisch  und  culturell  Milzbrand- 
hacterien,  wenn  auch  in  relativ  geringer  Menge. 


1  Charrin  und  Roger,  a.  a.  O. 

2  Mosbo,  Du  Bois  Reymond«  Arch.,  1WH). 
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Nach  3b'  Stunden  starb  das  zweite  geschorene  Thier  II.  Befund 
wie  bei  I,  nur  waren  die  Bacterien  in  geringerer  Zahl  nach- 
weisbar. 

Die  zweite  Controlratte  lebte  noch  nach  8  Tagen  und  zeigte 
keine  krankhaften  Erscheinungen. 

Im  zweiten  Versuche  starben  die  geschorenen  Thier«1  nach 
24  und  4S  Stunden.  Die  Sektionen  ergaben  positive  Bacterien- 
befunde.  Die  Controlthiere  blieben  am  Leben  ohne  anscheinend 
erkrankt  gewesen  zu  sein. 

Eine  weitere  Versuchsreihe,  bei  welcher  die  Ratten  durch 
Milzbrandb.ieillen  und  milzbrandsporenhaltige  Nahrung  per  os 
hätten  inficirt  weiden  sollen,  lieferte  ein  völlig  negatives  Re 
sultat.  Es  bewies  mir  aber,  dass  die  geschorenen  Thiere  keines- 
wegs dem  durch  die  Enthaarung  bewirkten  Wärmeverluste  zum 
Opfer  fallen. 


In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  wichtigsten  Resultate, 
nach  den  angewendeten  Infectionserregern  geordnet,  zusaniraen- 


I.  Versuche  mit  dem  Bazillus  pneumoniae  bei  subcutaner  Ehwrlcibun*. 


Zahl  der 


Versuchs-  Zahl  def|,_— . 
Nr.  Thiere 


abgekühlten    Coutrol      gestorbenen  überlel>enden 

Thiere 


1 

2 

42 
44 

90 


i 

3 
6 

s 

io 


r 

2  abgek  Thiere 

2  Controlthiere 

2 

1 

2  abgek.  Thiere  1  Controlthier 

3 

9 

2  abgek.  Thiere 

1  abgek  Thier 

2  Controlthiere 

6 

8 

6  abgek.  Thiere 
1  Controlthier 

1  Controlthier 

4 

4 

6  abgek.  Thiere 

3  Controlthiere 

— 


1 


Summe 


30 


19 


11        18  abgek.  Thiere  1  abgek  Thier 
2  Controlthiere  9  Controlthiere 
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II.  I  h&lationsversuche  mit  dem  FriedlHnder'schcn  Pneumonie-Barillus. 

Zahl  der 


Zahl  der 

Versuchs-  Zahl  der     .     ,„,,.       „  ~~T~ 

Nr         Thiere     ao8ekQnlten    Control-  gestorbenen 

    Thiere 

■ 


überlebenden 


26 

4 

9 

2 

1  abgek.  Thier 

1  abgek.  Thier 

2  Controlthiere 

i 

3 

3 

1  abgek.  Thier 

2  abgek.  Thiere 

3  Controlthiere 

4 

2 

2 

1  ahgek.  Thier 

1  abgek.  Thier 

2  Controlthiere 

33 

4 

9 

t 

2 

2  ahgek.  Thiere 
1  Controlthier 

1  Controlthier 

• 

■ 

i 

2 

2  ahgek.  Thiere 
2  Controlthiere 

Summe 

22 

7  ahgek.  Thiere; 

4  ahgek.  Thier«? 

3  ( 'ontrolthiere   H  Controlthiere 

III.  Versuche  mit  dem  Stapln locoeeus  pyogeoes  aureus 
(subcutane  Infeetioo). 


Versuchs- 
Nr 

Zahl  der 
Thiere 

abgekühlten 

Control- 

Zahl  der 
gestorbenen  überlebenden 
lniere 

4 

; 

2 

2  abgek.  Thiere   2  Controlthiere 

40 

4 

2 

2  abgek.  Thiere  1  Controlthier 

* 

1  Controlthier 

43 

. 

4 

2 



2 

alle  leben 

Summe  12 


6 


1  Controlthier     f»  Controlthiere 
IV.  Infeetionen  per  os  mit  dem  Choleravlbrio. 


Versuchs-  Zahl  der 


Zahl  der 


Nr         Thiere     ab&ekühlten    Control      gestorbenen  üherlebeudeu 

Thiere 


2 
2 


2 
2 


2  abgek.  Thiere  2  Controlthiere 
1  abgek.  Thier     1  abgek.  Thier 
2  Controlthiere 


8  abgek.  Thiere  4  Controlthiere 
kein  Controlth    1  abgek.  Thier 
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 V.  Inhalationen  mit  tuberkclbaclllenhalUgem  Sputum.  


Zahl  der 


Versuchs 
Nr 

Zahl  der 
Thiere 

abgekühlten  Control- 

gestorbenen 
Thiere 

überlebenden 

'29 
30 

•r» 
4 

1 

2 

2 
2 

3  abgek.  Thiere  1  Controlthier 

1  Controlthier 

2  abgek.  Thiere  1  Controlthier 
1  Controlthier 

Summe         9  5 

i 

VI.  MilzbrandvoiMi« 

4       5  abgek.  Thiere  2  Controlthiere 
2  Controlthiere 

he  mit  Hühnern  und  Ratten. 

Versuchs- 
Nr 

Zahl  der 
Thiere 

Zahl  der 

abgekühlten  Control- 

gestorbenen 
Thiere 

überlebenden 

56 
57 
58 

1.  August 
3.  . 

4  Hühner 

2  > 
4  > 
4  Ratten 

4  » 

2  Hühner 

1  Huhn 

2  Hühner 
2  Hatten 

2 

2  Hühner 

1  Huhn 

2  Hühner 
2  Ratten 

2  » 

2  abgek.  Thiere 

1  abgek.  Thier 

2  abgek.  Thiere 

1  abgek.  Thier 

1  Controlthier 

2  abgek.  Thiere 

2  Controlthiere 

1  Controlthier 

2  Controlthiere 

1  Controlthier 

2  Controlthiere 

Summe 

! 

.8 

« 

9 

1  Controlthier 
9  abgek.  Thiere 

8  Controlthiere 

Uebersichtstabelle. 


Infections- 
materiale 

Infections- 
art 

Znhl 
der  Thier«? 

abge- 
kühlt. 

Con- 
trol. 

Zahl  <ier 
gestorbenen 

Thiere 

überlebenden 

FrVtllitri'UT'x-lie 

subcutane 

30 

19 

11 

18  abgek.  Thiere 

1  abgek.  Thier 

l'rn'iimonit'bacillfn 

Infection 

2  Controlthiere 

9  Controlthiere 

> 

Inhala- 

22 

11 

11 

7  abgek.  Thiere 

4  abgek.  Thiere 

tion 

3  Controlthiere 

8  Controlthiere 

Cholera- 

Infection 

8 

4 

f 

4 

3  abgek.  Thiere 

1  abgek,  Thier 

vibrionen 

per  o8 

0  Controlthiere 

4  Controlthiere 

Staphyloeoccus 

subcutane 

12 

6 

6 

4  abgek.  Thiere 

2  abgek.  Thiere 

pyogeneB aureus 

Infection 

1  Controlthier 

5  Controlthiere 

Tuberkelbaeillen- 

Inhala- 

9 

5 

4 

6  abgek.  Thiere 

0  abgek.  Thier 

haltiges  Sputum 

tion 

2  Controlthiere 

2  Controlthiere 

Milzbrand- 

subcutane 

18 

9 

9 

9  abgek.  Thiere 

0  abgek  Thier 

bacterien 

Infection 

1  Controlthier 

8  Controlthiere 

Summe 

~  r 

54 

46  abgek.  Thiere 
9  Controlthiere 

8  abgek.  Thiere 
36  Controlthiere 
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Wenn  man  die  Ergebnisse  der  geschilderten  Versuche  über- 
blickt, so  ergibt  sich  vor  Allem  die  Thatsache,  dass  die 
rusirten  und  abgekühlten,  sowie  die  lediglich  rasirten 
and  schliesslich  die  ohne  Enthaarung  abgekühlten 
Thiere  künstlichen  Infectionen  in  den  meisten  Fällen 
leichter  unterliegen  als  die  im  Uebrigen  gleich- 
behandelten  normalen  Thiere. 

Nur  bei  der  intraperitonealen  Infection  mit  dem  Cholera- 
vibrio  schien  eine  Beeinflussung  dos  Verlaufes  der  Erkrankung 
durch  das  Rasiren  nicht  möglich  zu  sein,  soweit  man  wenigstens 
aus  dem  Ergebniss  der  zwei  gemachten  Versuche  zu  urtheilen 
berechtigt  ist. 

Wenn  wir  diese  Versuche  ausscheiden,  so  ergibt  sich  nach 
den  Endzahlen  dor  Uebersichtstabelle,  dass  von  den  ö4  in  irgend 
einer  der  oben  geschilderten  Weise  abgekühlten  Thiere  46.  d.  i. 
85,2 °/o  erlagen;  von  den  4f>  Controlthieren  erlagen  nur  9,  d.  i. 
20%.  Schalten  wir  die  Versuche  mit  dem  Tuherkelbacillus, 
welche  in  Anbetracht  der  hohen  Virulenz  des  Tuherkelbacillus 
Meerschweinchen  gegenüber  von  vorneherein  kein  deutliches 
Resultat  bezüglich  einer  erhöhten  oder  herabgesetzten  Disposition 
versprachen,  aus,  erinnern  wir  uns  ferner,  dass  in  Versuch  Nr.  :13 
und  34  je  ein  Controlthier  ohne  positiven  Racterienbefuud  an 
Lungenödem  zu  Gründe  gegangen  war,  so  stellt  sich  die  Mor- 
talität der  Coutrolthiere  nicht  mehr  auf  20%,  sondern  auf 
12,2%. 

Es  ergibt  sie  h  also  das  eindeutig«  Resultat,  dass 
die  Disposition  zu  vielen  infectiösen  Erkrankungen 
durch  die  dauernde  od  er  vorübergehende  Abkühlung 
wesentlich  erhöht  wird. 

Der  Einwand,  dass  unsere  Versuchstiere  nicht  den  Infec- 
tionen, sondern  der  Abkühlung,  wie  sie  durch  das  Rasiren  des 
Pelzes  oder  durch  Raden  in  Wasser  etc.  hervorgerufen  wurde, 
wun  Opfer  gefallen  sind,  trifft  bestimmt,  selbst  wenn  wir  die 
Sectionsergebnisse  unberücksichtigt  lassen,  weder  für  das  Meer- 
schweinchen noch  für  die  Ratte  zu,  —  vorausgesetzt,  dass  man 
die  Thiere,  wie  es  stets  bei  unseren  Versuchen  geschah,  bei 
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massiger  Zimmerwärme  bewahrt  und  nicht  mehr  als  höchstens 
zwei  Drittheile  des  natürlichen  Haarkleides  weggenommen  hat. 

AV'ir  haben,  um  diesem  Einwände  zu  begegnen,  Thiere  (Meer- 
schweinchen und  Ratten)  einfach  theilweise  rasirt  oder  geschoren 
und  konnten  sie  monatelang  bei  gutem  Wohlbefinden  beobachten, 
bis  sie  der  nachwachsende  Pelz  nicht  mehr  von  deu  normalen 

1  * 

Thieren  unterschied. 

Anders  scheint  sich  das  Kaninchen  zu  verhalten,  bei  welchem 
nach  ausgiebigerer  Enthaarung  selbst  im  warmen  Zimmer  der 
Tod  durch  die  fortschreitende  Herabsetzung  der  Eigenwärme  ein- 
treten kann.  Es  mag  sein,  dass  die  derbere  Haut  und  der  meist 
reichlich  entwickelte  Panniculus  adiposus  dem  rasirten  Meer- 
schweinchen einen  besseren  Wärmoschutz  gewährt,  als  die  zarte 
Cutisdem  Kaninchen.  Ebensowenig  schadeten  den  Meerschweinchen 
nach  unseren  Erfahrungen  vorübergehende  Wärmeent/.iehungen, 
bei  welchen  die  Temperatur  bis  auf  30 0  C.  herabgesetzt  wurde. 

Obwohl  wir  von  vorneherein  nicht  viel  Hoffnung  hatten, 
über  die  Ursache  der  durch  die  Abkühlung  veränderten  Dis- 
position der  Thiere  zu  Infectionskrankheiten  exaetere  Aufschlüsse 
zu  erhalten,  zogen  wir  doch  vergleichsweise  an  abgekühlten  und  ^ 
normalen  Thieren  einige  Factoren  in  Betracht,  welche  möglicher- 
weise an  der  erhöhten  Disposition  betheiligt  sein  könnten. 

So  wurde  die  bactericide  Fähigkeit  des  Blutserums  und  des 
Blutes,  die  Concentration  des  Blutes  durch  Zählung  der  rothen 
Blutkörperchen,  die  Temperaturverhältnisse  vergleichsweise  einer 
Prüfung  unterzogen.  Auch  den  lokalen  Veränderungen,  welche 
durch  die  Infection  verursacht  wurden,  wendeten  wir  stets  die 
Aufmerksamkeit  zu.  Die  Grösse  der  Infiltrate,  die  Phagocytc-ge 
von  Seiten  der  angelockten  Leucocyten,  wurden  in  vielen  Fällen 
genau  vergleichsweise  untersucht. 

Die  bactericide  Fähigkeit  des  Blutserums  wurde  bei  Meer 
schweinchen  und  bei  Kaninchen,  welche  zum  Theile  einfach 
rasirt,  zum  Theile  —  als  die  ersten  Versuche  kein  Ergebnis« 
lieferten  —  durch  starke  Wärmeentziehungen  (Eis  auf  die  Bauch- 
decken) beträchtlich  abgekühlt  waren,  ermittelt.  Trotz  zahlreicher 
Versuche   mit  Tvphusbacterien ,    Staphyloeoccus ,  Pneunmnie- 
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bacterien  konnte  ein  Unterschied  der  beiden  Sera  nicht  constatirt 
werden.  Um  einen  Einblick  in  die  Versuchsresultate  zu  ermög- 
lichen, will  ich  das  Ergebniss  eines  Versuches  mittheilen. 

Versuch  vom  10.  Au&rusL 
Zwei  Hasen,  1*290  g  und  1280  g  Gewicht;  ein  Hase  wird  zur  Hälfte 
rasirt.  Die  Temperatur  betrug  vor  dem  Rasiren  39,6«  U.,  nach  dem  Rasiren 
36*  C.  Das  Thier  wird  am  geöffneten  Fenster  bei  kaltem  Hegenwetter  ge- 
halten. Am  nächsten  Tage  ist  die  Temperatur  morgens  39,7«  {'.  das  Thier 
wird  mit  Wasser  befeuchtet  und  auch  der  Kopf  und  die  Extremitäten  rasirt. 
Schon  mittagB  fühlte  sich  die  Haut  auffallend  kühl  an ,  und  als  ich  um 
5  Uhr  nachmittags  das  Thier  sah,  lag  eB  unter  tonisch-klonischen  Krämpfen 
auf  der  Seite;  die  Respirationsfrequenz,  die  beim  Controlthier  93  pro  Minute 
betrug,  war  auf  44  Athemzüge  gesunken,  die  Temperatur  betrug  25,2«  C. 

Der  Versuch  wurde  doch  zu  Ende  geführt,  weil  ich  hoffte, 
dass  bei  dieser  brüsken  Temperaturerniedrigung  sich  vielleicht 
Unterschiede  in  der  bactericiden  Fähigkeit  des  Blutserums  ergeben 
würden.    Das  Ergebnis»  ist  in  der  folgenden  Tabelle  zu  ersehen : 
Aussaat:  Bacillus  typhi  abdominalis. 


Zeit     Blutserum  des  normalen  Thieres    Blutserum  des  abgekühlten  Thicres 


• 

der 
Aussaat 

Probe  A 

Probe  B 

Inactivirte» 
8erum 

Probe  A 

Probe  B 

Inactivirte« 
Serum 

i' 

sogleich 

4ll6Keime  5220 Keime 

3l46Keime  4206 Keime 

3002  Keime 

4124K.W 

Vi  SUL 

3840  > 

4300  » 

3584  » 

*446  • 

3086  » 

5082  » 

l't  » 

166  » 

315  . 

12160     i  78 

61 

8960  » 

2',  , 

56  . 

58  • 

21000  » 

12  . 

16  • 

19000  » 

5>,  , 

5  » 

12  . 

unzählige 

3  • 

unzählige 

f.* 

7'»  . 

i 

3  . 

■     10  » 

unzählige 

1  ' 

unzählige 

f 

I 

* 


In  ähnlicher  Weise  ergaben  auch  die  übrigen  Versuche  das 
Resultat,  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Wirksamkeit 
der  untersuchten  Sera  nicht  bestünde. 

Der  Ooncentration  des  Blutes  haben  wir  unser  Augenmerk  zu- 
gewendet mit  Rücksicht  auf  die  von  Lubarsch,1)  Gärtner8)  fest- 
gestellte Thatsache,  dass  der  allgemeinen  Anämie  ein  prädispo- 
nirender  Einfluss  zu  Infectionen  zukomme.    Von  vorneherein 

1)  Lubarsch,  Infectionswege  und  KrankheiUdisposition  in  Ergebnisse 
der  allgemeinen  Aetiologie  von  Lubarsch  und  Ostertag.  Wiesbaden 
1896,  8.  258. 

2)  Gärtner,  Beitrag  znr  Aufklärung  des  Wesens  der  sog.  Praedispo- 
sition    Zieglers  Beiträge,  Bd.  IX,  1890 

25' 
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schien  es  mir  nicht  unmöglich,  daas  insbesondere  die  durch  das 
Rasiren  bewirkte  > chronische«  Wärmeentziehung,  das  Auftreten 
anämischer  Zustande  begünstigen  könne.  Gärtner  konnte  z.  B. 
zeigen,  dass  Kaninchen,  denen  man  etwa  1ko  ihrer  Blutmenge 
entzogen  hatte,  nach  der  Infection  mit  dem  Staphylocokkus  zur 
Allgemeininfection  besser  disponirt  sind  als  Controlthiere.  Es 
trat  reichlich  Abscessbildung  ein  und  selbst  dann,  weiui  die 
Blutentziehung  nach  der  Impfung  vorgenommen  wurde,  trat  eine 
erhebliche  Beschleunigung  der  Infection  ein. 

Die  Blutkörperchenzählungen  gaben  leider  nur  das  Resultat, 
dass  grosse  Schwankungen  der  Zahl  der  rothen  Blutkörperchen 
bei  den  Meerschweinchen  existiren,  allein  ein  geset zulässiges 
Abnehmen  oder  Zunehmen  bei  den  rasirien  Thieren  war  nicht 
constatirbar.  Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  will  ich  er- 
wähnen, dass  die  durch  einen  kurz  dauernden  Kältereiz  hervor- 
gerufenen Veränderungen  in  der  Blutkörperchenzahl,  welche 
Winternitz,1)  Grawitz8)  u.  A.  nach  dem  Bade  constatirt 
haben,  mich  nicht  interessirten;  deshalb  wurden  die  Thiore  nie 
kurz  nach  »lern  Rasiren,  sondern  erst  am  nächsten  Tage  auf  ihre 
Blutkörperchenzahl  untersucht.  Die  Zählung  geschah  mit  dem 
Zeiss-Thoma'schen  Apparat,  die  Blutentnahme  aus  einer  ange- 
ritzten Ohrvene.    Ich  fand  z.  B.  (Thier  110): 

am  23.  VII.  6  356  400  rothe  Blutkörperchen, 
>    24.  VII.  wird  das  Thier  rasirt, 
x    25.  VII.  5  724  000  rothe  Blutkörperchen, 

•  27.  VII.  6  224  000     i  > 
»   31.  VII.  5  016  000  rothe  Blutkörperchen, 
r   11  VIII.  7  360000     »  * 

In  einem  andern  Falle  (Thier  111): 

am  24.  VII.   7  683  600  rothe  Blutkörperchen, 
an  demselben  Tage  rasirt, 
am  25.  VII.  5  720000  rothe  Blutkörperchen, 
»   31.  VII.   7  704  000      i  » 

*  11.  VIII.  6080000     »  i 

1)  Winternitz,  Centralbl.  f.  klin.  Medic,  1893,  S.  1017 
2  «iruwitz,  Centralbl.  f.  klin  Medic,  1894. 
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Controlzählimgen  normaler  Meerschweinchen  ergaben  Zahlen 
wie  6812000,  7976  000,  5860800,  5;>7600O  rothe  Blutkörperchen. 
Man  sieht  also,  dass  grosse  Untei schiede  in  den  Zahlen  gegen- 
über den  Controlthieren  nicht  bestanden.  Die  weissen  Blut- 
körperchen wurden  im  Blute  nicht  gezählt,  dagegen  wurde  in 
zwei  Versuchen  die  bactericide  Fähigkeit  des  defibrinirten  Blutes 
ermittelt,  welche,  wie  Hahn1)  unlängst  gezeigt  hat,  einen  Rück- 
schluss  auf  die  im  Blute  vorhandenen  Leukot ytenzahl  gestattet. 
Wenigstens  für  den  Menschen  konnte  Hahn  feststellen,  dass 
das  bactericide  Vermögen  des  Blutes  von  seiner  Leukocytenzahl 
wesentlich  beeinflusst  wird. 

Dass  auch  hierin  nicht  erhebliche  Unterschiede  vorhanden 
sein  dürften,  bewiesen  mir  zwei  Versuche,  in  welchen  die  bacte- 
ricide Wirkung  des  defibrinirten  Blutes  normaler  und  abgekühlter 
Meerschweinchen,  bezw.  Hasen  gegenüber  dem  Typhusbacillus 
und  dem  Choleravibrio  geprüft  wurden.  Die  ausgesäten  Platten 
Hessen  keine  Unterschiede  erkennen. 

Nicht  ganz  geklärt  scheint  mir  die  Frage,  ob  die  cellulären 
Abwehrvorrichtungen,  die  unserem  Organismus  zur  Verfügung 
stehen,  auch  bei  dem  abgekühlten  Thiere  in  der  gleichen  Weise 
in  Function  treten  wie  bei  den  normalen  Individuen.  Allerdings 
bekamen  auch  die  abgekühlten  Thiere  an  der  Injectionsstelle 
stets  Infiltrate,  die  sogar  meist  umfangreicher  waren  als  die  der 
Controlthiere.  Die  angesammelten  Leukocyten  zeigten  auch  in 
Bezug  auf  ihre  Phagocytose  kein  abweichendes  Verhalten. 

Man  könnte  sich  aber  vorstellen,  dass,  wie  aus  der  schwereren 
Infection  geschlossen  werden  kann,  bei  den  abgekühlten  Thieren 
energischere  Reize  von  Seiten  der  üppiger  werdenden  Mikrobien 
ausgelöst  würden  und  damit  allein  die  stärkere  Infiltration  er- 
klärt wäre. 

Um  eine  Täuschung  auszuschliessen  und  um  möglichst 
gleiche  Reize  einwirken  zu  lassen ,  habe  ich  bei  einer  Anzahl 
abgekühlter  und  nicht  abgekühlter  Thiere  Injectionen  von  Aleu- 
ronatbrei  in  die  Brusthöhle  ausgeführt  und  erwartet,    dass  in 


1)  Hahn,  Berliner  klin.  Wochenschrift,  188b\  Nr.  39. 
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gesetzmäßiger  Weise  weniger  Leukocyten  angelockt  würden, 
wenn  muri  die  Thiere,  .sei  es  dureli  Rasiren  oder  durch  Baden, 
vor  oder  nach  «ler  Einspritzung  abkühlt.  Die  Methode,  durch 
Aleuronatbrei  Leukocyten  anzulocken,  ist  nach  Versuchen  im 
Buchner': scheu  Laboratorium  als  eine  vorzügliche  zu  be- 
zeichnen. 

In  der  That  traf  unsere  Voraussetzung  in  manchen  Fällen 
zu,  und  ich  fand  bei  einigen  Sectionen  einen  höchst  benierkens- 
werthen  Unterschied  in  der  Exsudatmenge  zu  Ungunsten  der 
abgekühlten  Thiere.  In  vielen  Fällen  war  aber  der  Unterschied 
recht  geringfügig,  so  dass  ich  gerade  über  diese  Verhältnisse  ein 
abschliessendes  Urtheil  jetzt  noch  nicht  abgeben  will,  sondern 
ein  genaueres  Studium  auf  Grund  weiterer  Versuche  mir  vor- 
behalte. 

Für  die  Beurtheilung  der  Wärmeverluste,  welche  rasirte  Thiere 
erleiden,  war  es  nothwendig,  den  Temperaturverhältnissen 
ein  besonderes  Augenmerk  zuzuwenden.  Solche  Messungen  an 
rasirten  Thieren  hat  Edenhuizen1)  gemacht;  er  fand  jedoch 
keine  Abnahme  der  Körpertemperatur  nach  theilweiser  oder 
gänzlicher  Entfernung  der  Haare,  während  Krieger*)  bei  einem 
geschorenen  Kaninchen  eine  Herabsetzung  der  Eigenwärme  von 
rund  1  0  C  durch  5  aufeinanderfolgende  Tage  constatirte. 

Krieger  untersuchte  auch  die  Unterschiede  in  der  Wärme- 
abgabe experimentell  und  fand,  dass  die  Wärmeabgabe,  durch 
einen  intacten  Pelz  gleich  100  gesetzt,  beim  geschorenen  Pelz 
190  und  bei  dem  mit  Leinöl,  Firniss  bestrichenen  238  betrage, 
Zahlen,  welche  auch  geeignet  sind,  Einblicke  in  die  hohen 
Wärme  Verluste  zu  gestatten,  welche  gefirnisste  Thiere  erleiden. 

In  Uebereinstimmung  mit  Krieger  sind  auch  die  Versuche, 
welche  Rieh  et8)  an  geschorenen  Kaninchen  anstellte,  und  die 

1)  Edenhuizen,  ZeiUchr.  f.  ration.  Medic,  1863,  3.  Reihe,  Bd.  XVH 
2;  Krieger,  Unterauehungen  und  Beobachtungen  über  die  Entstehung 

von  entzündlichen  und  fieberhaften  Krankheiten.    Zeitschrift  f.  Biolog ,  V, 

8.  475. 

3)  Hiebet,  La  temperature  de  mammiferea  et  des  oiaeaux.  Bevue 
aeientifiqne,  1884,  cit  na.h  Schuster,  Archiv  f.  Hygiene,  Bd.  VIII,  S  62. 
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im  Durchschnitt  eine  Teinperaturerniedrigung  von  0,6°  C.  bei 
den  geschorenen  Thieren  im  Vergleiche  mit  den  Controlthieren 
ergaben. 

Unsere  Messungen  stimmen  recht  gut  mit  denen  von 
Krieger  und  Richet  überein. 

So  fand  ich  z.  B.  beim  Meerschweinchen  am  21.  VII.  vor 
dein  Rasiren  39,6,  nach  dem  Rasiren  37,4  cm,  am  22.  VII.  38,4, 
am  25.  VII.  38,2,  am  2ö.  VII.  38,9,  am  29.  VII.  38,5. 

Nach  mehreren  anderen  Messungen  fand  ich  bei  Meer- 
schweinchen, wenn  man  von  dem  Temperaturabfalle  unmittelbar 
nach  dem  Rasiren  absieht,  im  Mittel  eine  Temperaturerniedrigung 
von  0,5°  C  bis  1,0»  C. 

Bei  Hühnern  betrug  der  Temperaturabfull  nach  dem  Ent- 
fiedern rund  2°  C.  Diese  Messungen  beziehen  sich  selbstver- 
ständlich auf  nicht  inficirte  Thiere,  indem  durcli  die  Infection, 
welche  ja  vielfach  bei  den  Controlthieren  ausblieb,  leicht  die 
Temperaturerniedrigung  der  abgekühlten  Thiere  hätte  bedingt 
sein  können. 

Es  steht  also  fest,  dass  es  bei  allen  unseren  Versuchsthieren, 
auf  welche  Art  immer  sie  abgekühlt  wurden,  zu  einer  dauernden 
oder  vorübergehenden  Herabsetzung  der  Eigenwärme 
gekommen  war.  Die  Herabsetzung  der  Eigen  wärme  ist 
der  Ausdruck  für  die  grossen  Wärme  Verluste,  welche 
die  abgekühlten  Thiere  erlitten  hatten.  Wir  glauben 
ein  Recht  zu  haben,  gerade  in  dieser  Störung  der 
natürlichen  Wärmeökonomie,  welche  theils  durch 
eine  vorübergehende  —  brüske  Abkühlung  der  Vor- 
suchsthiere  —  theils  durch  eine  dauernde  Herab- 
setzung der  Eigenwärme  —  Rasiren  der  Thiere  — 
zum  Ausdruck  kam,  die  Ursache  der  Erhöhung  der 
Disposition  zu  Infectionskrankheiten  zu  sehen.  An 
irgend  welche  von  der  abgekühlten  Haut  reflectorisch  ausgelöste 
Nerveneinflüsse  zu  denken,  scheint  uns  überflüssig. 

Ist  nun  durch  diese  Ergebnisse  in  irgend  einer  Weise  die 
Aetiologie  der  Erkältungskrankheiten  dem  Verständnisse  näher- 
gerückt worden? 
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Ehe  wir  auf  dio.se  Frage  eingehen,  wollen  wir  einiges  über 
den  Begriff  und  die  aufgestellten  Theorien  kennen  lernen. 


ii 


In  der  Aotiologie  einer  grossen  Anzahl  Erkrankungen  spielen 
Erkeltungseinilüsse  eine  vielfacli  unaufgeklärte  Rolle.  Während 
die  alten  Aer/te  fast  bei  jeder  Erkrankung  die  Erkältung  als 
ursächliches  Moment  bezeichneten,  —  Schön  lein1)  lässt 
HO  Krankheiten  durch  Erkältung  entstehen  —  machte  sich  in 
Folge  der  Entdeckung  der  Mikrobien  als  Krankheitserreger  eine 
Gegenströmung  gegen  diese  Auffassung  geltend,  und  man  wies 
den  Zusammenhang  von  Erkrankung  und  Erkältung  als  unbe- 
wiesen und  unaufgeklärt  zurück.  Man  glaubte  dazu  ein  volles 
Recht  zu  haben,  indem  für  die  meisten  typischen  Erkältungs- 
krankheiten, wie  Pneumonie,  Bronchitis  u.  s.  w.,  Mikroorganismen 
als  Erreger  bekannt  wurden.  In  einseitiger  Auffassung  stellte 
man  sich  vor,  dass  nur  die  Anwesenheit  des  Mikroorganismus 
ausschlaggebend  sei,  es  sollte  sich  im  Organismus  vermehren 
wie  auf  einem  todten  Nährboden.  »Von  dem  lebendigen  Wider 
stände,  von  der  Reaction  des  befallenen  Körpers  war  keine 
Rede.«  *)  Die  Forschungen  der  neueren  Zeit  haben  aber  ergeben, 
dass  bei  den  Infektionskrankheiten  nicht  der  mikroskopische  Keim 
allein  die  Hauptrolle  spiele,  sondern  dass  der  Zustand  des  Wirths. 
Organismus  bei  seinem  Kampfe  mit  dem  Eindringling  wesentlich 
in  Betracht  komme.  Man  hat  gefunden,  dass  die  individuelle 
Empfänglichkeit  durch  allerlei  Einflüsse,  wie  Hunger,  Durst,  Er- 
müdung, erhöht  werden  könne,  und  von  diesem  Standpunkte  aus 
ist  der  Einfluss  »1er  >Erkältung'.  auf  den  Ablauf  von  Infectionspro- 
cessen  wieder  discutirbar  und  experimentell  zugänglich  geworden. 

Den  Glauben  an  einen  Zusammenhang  von  Erkältung  und 
Erkrankimg  zu  beseitigen,  ist  den  gegnerischen  Behauptungen 
nie  gelungen. 

lieber  den  Begriff  Erkältung  herrscht  in  der  Literatur  keine 
Einigkeit.    Die  meisteu  Autoren  geben  an,  dass  eine  Erkältung 

1)  Fick,  Ueber  Erkältung.  Habilitationsrede,  Vortrag  im  hygienischen 
Verein.  Zürich  1888. 

>)  Gruber,  Pasteurs  Lebenswerk,  S.  37,  Wien  1896 
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bei  einem  plötzlichen  Wechsel  der  Temperatur  wie  etwa  beim 
Verlassen  eines  warmen  Bades,  beim  Austritt  aus  einem  über- 
füllten Schauspielhause  in  die  kalte  Aussenluft  zu  Stande  komme. 
Die  Schwankungen  der  Temperatur  können  sich  dabei  innerhalb 
jener  Grenzen  vollziehen,  welche  erfahrungsgemäss  von  den 
Individuen  an  und  für  sich  ohne  Schaden  ertragen  werden.  Die 
durch  den  Temperaturabfall  geschaffene-  Abkühlung  der  äusseren 
oder  inneren  Körperoberflächen  wird  um  so  intensiver,  wenn  die 
kühlere  Luft  zugleich  in  stärkerer  Bewegung  begriffen  war,  oder 
wenn  Theile  der  Haut  getroffen  werden,  welche  gewöhnlich  durch 
die  Kleidung  bedeckt  sind.  Ist  die  Haut  feucht,  sei  es  durch 
die  Secretion  von  Schweis»  oder  durch  eine  von  aussen  ein- 
wirkende Nasse,  so  wird  die  Abkühlung  noch  energischer  vor 
sich  gehen,  indem  zu  der  Einwirkung  der  niederen  Temperatur 
auch  der  Wärmeverlust  durch  das  verdunstende  Wasser  sich 
gesellt. 

Es  scheint  jedoch  der  plötzliche  Uebergang  von  einer 
höheren  Temperatur  in  eine  niedrigere  nicht  die  alleinige  Ursache 
der  Erkältungskrankheiten  zu  sein,  indem  wie  Seitz1)  hervor- 
hebt, häufig  schwere  Erkältungsformen  auftreten,  wenn  nur  ein 
Theil  der  Körperoberfläche  dauernd  in  irgend  einer  Weise  ab- 
gekühlt wird. 

So  ruft  erfahrungsgemäss  ein  feiner  Luftzug,  der  etwa  bei 
einem  am  Schreibtische  ruhig  arbeitenden  Menschen  durch 
längere  Zeit  einen  mangelhaft  bedeckten  Körpertheil  (Knie,  Hals) 
trifft,  Catarrhe  oder  Rheumatismen  hervor,  während  andererseits 
dasselbe  Individuum  sich  nicht  erkältet,  wenn  es  sich  im  Freien 
einem  heftigen,  kalten  Winde  aussetzt. 

Ebenso  unverständlich  wären,  wenn  der  Temperaturcontrast 
allein  eine  Rolle  spielte,  die  Erfahrungen ,  welche  alltäglich  in 
Bädern  und  Kaltwasserheilanstalten  gemacht  werden,  wo  sich 
sensible  Individuen  aus  einem  Dampf  räum  von  etwa  40°  ('.,  ohne 
Schaden  zu  nehmen  unter  die  Kaltwasserbrause  begeben  können, 


1)  Seit«,  Ziemssens  Handbuch  der  speciellen  Pathologie  und  Therapie 
Ueber  leichte  Erkältungskrankheiten,  Leipzig  1875. 
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während  man  leicht  unter  der  Annahme  einer  dauernden  Wärme- 
entziehung die  Erkältungen,  welche  beim  Schlafen  bei  offenem 
Fenster,  beim  Sitzen  im  feuchten  Grase,  bei  totaler  Durch- 
nässung der  Kleider,  nach  langem  Verweilen  in  kalten  Bädern 
oder  nach  Entfernung  des  gewohnten  Bartes  auftreten,  verstehen 
kann. 

Aber  auch  durch  die  Abkühlung  innerer  Körperoberflächen, 
insbesondere  der  Schleimhäute  des  Magens  und  Darmes  können 
erfahrungsgemäss  Erkältungskrankheiten  (Diarrhoen)  begünstigt 
werden.  Ein  besonderes  Gewicht  legen  Laien  auf  die  Schädlich- 
keit eines  kalten  Trunkes  bei  erhitztem  Körper  (Hitztrunk), 
welcher  namentlich  in  der  Aetiologie  der  Lungenentzündung  eine 
gewiss  vielfach  überschätzte  Rolle  spielt. 

Von  den  Erkältungskrankheiten  wesentlich  unterschieden 
sind  die  durch  Erfrieren  hervorgerufenen  pathologischen  Er- 
scheinungen, welche  vor  allem  nur  durch  die  dauernde  Ein- 
wirkung sehr  niedriger  Temperaturen  zu  Stande  kommen 
können.  Entweder  kommt  es  dabei  zu  einer  erheblichen  Herab- 
setzung der  Eigenwarme,  welche  selbst  zum  (Erfrierungs-)  Tode 
führt,  wenn  die  Körpertemperatur  —  wie  man  gewöhnlich  an 
nimmt  —  unter  20°  C.  gesunken  ist,  oder  es  entstehen  lokale 
pathologische  Processe,  in  leichteren  Fällen  eine  Entzündung  der 
Haut  (Frostbeulen),  in  schwereren  Fällen  selbst  eine  Mortification 
der  Gewehe.  Dabei  wird  immer  nur  der  von  der  Kälteeinwirkung 
betroffene  Körpertheil  zum  Krankheitssitze,  während  hei  der  Er- 
kältung die  Erkrankung  an  weit  abgelegenen  Körperstellen  sich 
lokalisiren  kann.  Dabei  schiiessen  sich  Erkältung  und  Erfrie- 
rung nicht  aus.  Es  kann  ein  Individuum  sehr  leicht  durch  eine 
langdauernde  Wärmeentziehung  eine  lokale  Erfrierung  (Ohr, 
Nase)  erleiden  ünd  weiterhin  an  einer  Pneumonie  erkranken, 
welch  letztere  wir  aber  nicht  als  einen  Erfrierungs-,  sondern  als 
einen  Erkältungszustand  zu  bezeichnen  gewohnt  sind.  Die  Ab- 
kühlung bringt  also  nur  indirect,  indem  sie  eine  functionelle 
Störung  erzeugt,  die  Erkrankung  hervor. 

Trotz  der  mannigfachen  Lokalisation  scheint  für  die  meisten 

lndivitln.cn,   welche  häutig  an  Erkältungen  leiden,  ein  schon 
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vorher  erkrankter  Körperiheil  als  locus  minoris  resistentiac  die 
Prädilectionsstelle  für  eine  neuerliche  Erkrankung  zu  sein. 

Ueber  den  Zusammenhang  von  Erkältung  und  Erkrankung 
sind  eine  Anzahl  Hypothesen  aufgestellt  worden,  von  denen 
jedoch  keine  einzige  alle  Thatsaehen  in  befriedigender  Weise  zu 
erklären  im  Stande  ist. 

Die  älteste  Ansicht  ging  darauf  hinaus,  dass  durch  die  Er- 
kältung die  Secretion  der  Haut  unterdrückt  und  dadurch  ein 
dem  Organismus  schädlicher  Bestandteil ,  der  sonst  durch  die 
Haut  ausgeschieden  worden  wäre,  zurückgehalten  würde,  rie- 
ten tionstheori  e. 

Man  glaubte,  dass  die  örtlichen  Krankheiten,  welche  der 
Erkältung  folgen,  ein  Product  der  Ablagerung  der  schädlichen 
Substanzen  seien. 

Eine  physiologische  Grundlage  für  die  gefährlichen  Folgen 
der  künstlich  unterdrückten  Hautperspiration  wurde  geschaffen 
durch  die  zahlreichen  Experimente ,  bei  welchen  die  Haut  der 
Versuehsthiere  mit  verschiedenen  Substanzen,  wie  z.  B.  Gummi 
arabicum,  Leim,  Theer,  Gel ,  Firniss  überzogen  wurde.  Diese 
Thatsache  scheint  Sanctorius1)  (1(314)  gekannt  zu  haben.  Bei 
Thieren  hat  sie  Fourcault1)  experimentell  zuerst  1H38  aus- 
geführt. Er  überzog  Thiere  theilweise  oder  ganz  mit  Leim,  Pech 
oder  Prlastermassen,  und  constatirte  bei  den  meist  rasch  sterben- 
den Thieren  acute  Entzündungen ,  Hyperamien  der  Musculatur, 
Blutfülle  der  inneren  Organe.  In  gleicher  Weise  constatirte 
auch  Ducros3)  die  schädliche  Wirkung  des  Lacküberzuges  bei 
Thieren,  die  er  wie  Fourcault  auf  die  unterdrückte  Haut- 
perspiration zurückführte.  Be<|uerel  und  Brechet')  experhnen- 
tirteu  über  denselben  Gegenstand,  constatirten  jedoch  ein  be- 
trächtliches Sinken  der  Eigenwärme  um  14—18°  C. ,  welches 

1)  Handbuch  der  allgemeinen  Pathologie.   Herausgegeb.  von  Wagner, 
4.  Aufl.,  Leipzig  1868. 

2)  Fourcault,  Cunipt  rend.  dac.  1838,  Jan  v,  Juin,  p.  3(57,  rcf.  Kroriep 
Not.,  1841,  Bd.  19,  S  78. 

3)  Froriep  Not,  1841,  Bd.  19,  p.  296. 

4)  Becquerel  und  Brechet,  Archiv  g<*ne>al  de  m6d  .  1841,  totn  XII, 
1'  n!7.     Weitere   Untersuchungen  veröffentlichten:   Gluge,  Abhandl.  zur 
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bei  Kaninchen  schon  nach  1—1 V*  Stunden  nach  dem  Ueberziehen 
mit  Leim,  Talg,  Harz  auftrat1).  Sie  bezeichneten  gerade  diese 
Temperaturerniedrigung  als  Ursache  des  Todes,  eine  Ansicht, 
welche  durch  die  Untersuchungen  von  Läse hke witsch1)  und 
namentlich  durch  Krieger2)  durch  Experimente  bestätigt  wurde. 

In  schlagender  Weise  konnte  Laschkewitsch  seine  An- 
sicht durch  einen  Versuch  erhärten,  indem  er  zeigte,  dass 
gefirnisste,  aber  in  Baumwolle  gewickelte  Thiere 
keine  krankhaften  Erscheinungen  zeigten  und  so 
lange  sich  wohlbefanden,  als  sie  die  wärmende  Umhüllung 
trugen. 

Eine  andere  Theorie  sucht  die  Ursache  der  Erkältung  nur 

•  t 

in  einer  vorübergehenden  Unterdrückung  der  Hautsecretion3) 
und  ihrer  Rückwirkung  auf  den  Stoffwechsel;  die  Noxe  ist  also 
durch  die  mechanische  Rückstauung  der  Secrete  gegeben.  Eine 
dritte  Ansicht  hält  die  Affection  der  Nerven  der  erkälteten 
Hautparthie,  welche  ihrerseits  Störungen  auf  reflectorischem  Wege 
hervorbringen  soll,  für  die  Ursache  der  Erkältungskrankheiten. 
So  bezog  Hermann*)  das  plötzliche  Auftreten  von  Apoplexien 
nach  Erkältungen  auf  eine  Blutdruckerhöhung,  welche  die 
brüchigen  Gefässe  zur  Zerreissung  bringen  kann.  Als  thatsäch- 
liche  Grundlage  dieser  Ansicht  beschreibt  Hermann  Experi- 
mente, die  Ganz  in  seinem  Laboratorium  ausführte  und  die 
darin  bestanden,  dass  Kaninchen,  deren  willkürliche  Musculatur 
durch  Curare  gelähmt  war,  auf  eine  Einspritzung  von  kaltem 
Wasser  in  den  Magen,  mit  einer  Blutdruckerhöhung  von  40  bis 
60  mm  Hg  reagirten.  In  Uebereinstimmung  mit  der  Hermann- 

Physiol.  und  Pathol  ,  Jena  1841.  Gerlach,  Müllers  Archiv,  1851,  S.  467. 
Rdenhuizen,  Zeitschrift  f  rationelle  Medicin,  18*J3,  3.  Keine,  Bd.  XVII. 
Valentin,  Archiv  f  physiologische  Heilkunde,  1858,  Bd.  II,  S.  433-488. 
Lang,  Archiv  für  Heilkunde,  Bd.  XIII,  S.  277-287,  1872.  Socoloff, 
Centralhl.  f.  d  med.  Wissen.sch ,  1872,  Nr.  44  und  Feinberg,  Centralbl. 
für  <I.  med.  Wis.sensch  ,  1873  und  Virchow's  Archiv,  Bd.  59,  8.  270. 

1)  Laschkewitsch,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie,  1868. 

2j  Krieger,  Untersuchungen  und  Beobachtungen  über  die  Entetehuag 
von  entzündlichen  und  fieberhaften  Krankheiten.  Zeitschr.  f  Biol.,  V,  S.  476. 

3  riilr  und  Wagner,  Handbuch. 

1,  Hermann,  Pllügers  Arch.,  Bd.  Hl,  8.  8. 
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sehen  Hypothese  steht  die  Beobachtung  von  Berger1),  dass  plötz. 
liehe  Todesfälle  (Apoplexien  etc.)  vorzugsweise  in  Monaten,  in 
denen  Schwankungen  der  Temperatur  und  des  Luftdruckes  be- 
obachtet werden,  aufzutreten  pflegen. 

Eine  andere  Erklärung  des  Erkältungs-Problems  hat  Ros  en- 
thalt gegeben.  Er  geht  von  der  von  ihm  und  Hoppe3)  be- 
obachteten Erscheinung  aus,  dass  bei  Thieren,  die  künstlich  er- 
wärmt wurden,  die  Körpertemperatur,  wenn  sie  aus  dem  erhitzten 
Räume  in  die  gewöhnliche  Zimmerluft  kommen,  nicht  nur  zur 
Norm  zurückkehrt,  sondern  beträchtlich  tiefer  sinkt.  In  der 
hohen  Temperatur  werden  nach  Rosen thal's  Ansicht  die  Haut- 
gefässe  des  Thiercs  gelähmt,  es  strömt  viel  mehr  Blut  durch  die 
Haut  als  normal  und  das  Thier  verliert  trotz  der  geringeren 
Differenz  zwischen  Körpertemperatur  und  der  Wärme  der  Um- 
gebung so  viel  Wärme,  dass  seine  Eigenwärme  verhältnismässig 
langsam  steigt.  Kommt  es  nun  in  die  gewöhnliche  Zimmerwärme 
oder  in  die  kalte  Aussenluft,  so  bleiben  seine  (iefässe  noch  für 
einige  Zeit  gelähmt  und  zwar  um  so  länger,  je  höher  die  Tem- 
peratur war,  der  das  Thier  ausgesetzt  gewesen,  und  je  länger  es 
in  dieser  Temperatur  verweilt  hat.  Da  nun  die  Differenz  zwi- 
schen Eigenwarme  und  der  Umgebungstemperatur  eine  bedeu- 
tende ist,  so  kühlt  das  in  den  dilatirten  Hautgelässen  fliessende 
Blut  beträchtlich  ab;  das  vorher  erwärmte  Thier  verliert  also 
erheblich  mehr  Wärme  als  ein  normales  Thier  bei  gleicher  Um- 
gebungswärme. Seine  Körpertemperatur  sinkt  nicht  nur  auf  die 
Norm  sondern  unter  dieselbe. 

Ein  ähnlicher  Vorgang  soll  nach  Rosen thal  auch  beim 
Menschen  beim  Uebergange  von  überhitzten  Räumen  (Tanzsaal, 
Theater)  in  die  kalte  Atmosphäre  stattfinden,  indem  die  er- 
weiterten Hautgefässe,  die  nur  träge  auf  den  Kältereiz  reagiren, 
eine  Abkühlung  des  Blutes  zu  Stande  kommen  lassen,  welche 


1)  Berger,  Zeitschrift  für  Riol.,  IV.  1868. 

2)  Rosen  thal ,  Zur  Kenntnis  der  Wärmeregulirung  bei  den  warm- 
blütigen Tbieren,  Erlangen  1872  and  Hermann,  Handb.  der  Physiologie: 
Physiologie  der  thieriseben  Warme. 

3)  Arch.  f.  pat  An.,  Bd.  XI,  S.  453. 
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ihrerseits  pathogenetisch  auf  die  inneren  Organe  beim  Zurück- 
strömen wirkt. 

(legen  diese  Theorie  ist  vielerlei  einzuwenden,  und  vor  allem 
ist  es  höchst  unwahrscheinlich,  dass  das  nur  geringfügig  abge- 
kühlte Blut  die  von  Rosenthal  postulirten  Parenchym-Ver- 
Änderungen  in  den  inneren  Organen  erzeugen  sollte. 

Man  kann  sich  nach  Versuchen  von  Falk  an  Kaninchen 
und  Beobachtungen  beim  Mensehen  diese  Temperaturerniedrig- 
ung dos  Blutes  kaum  vorstellen,  indem  selbst  nach  intensiven 
ITeberhitzungen  die  Blutgefässe  der  Haut  sich  in  der  kalten 
Atmosphäre  ausserordentlich  rasch  contrahiren. 

Erfahrungsgemäss  sinkt  auch,  wie  Liebermeister ')  nach- 
gewiesen hat,  selbst  beim  ruhenden  Menschen  die  Temperatur 
in  der  Achselhöhle  nicht  sogleich,  wenn  auf  die  Haut  selbst  in 
weiter  Ausdehnung  kalte  Luft  einwirkt,  was  aber  doch  erfolgen 
müsste,  wenn  eine  Abkühlung  der  Blutmasse  stattfände.  Es  kann 
im  Gegentheile  sogar  die  Körpertemperatur  um  einige  Zehntheile 
eines  Grades  ansteigen. 

Ferner  erklärt  die  Rosenthal'sche  Hypothese  nicht  jene 
Erkältungen,  welche  beim  Uebergange  aus  einem  mitteltemperirten 
Räume  in  die  kühle  Aussenluft  zu  Stande  kommen,  indem  der 
hypothetische  Lähmungszustand  der  Hautgefässe  hierbei  voll- 
kommen ausgeschlossen  erscheint,  ein  Einwand,  den  Siegmuml1) 
in  der  dem  Ro senthal'schen  Vortrage  folgenden  Discussiou  in 
der  Berliner  medicinischen  Gesellschaft  bereits  hervorgehoben  hat. 

Ebensowenig  ist  es,  selbst  unter  der  Annahme  des  herab- 
gesetzten Gefässtonus,  erklärlich,  dass  die  Blutmasse  von  einer 
kleinen  Hautparthie  (Hals,  Fuss),  deren  Entblössung  erfahrungs- 
gemäss  Erkältungen  hervorrufen  kann,  so  stark  abgekühlt  werden 
könne,  dass  sie  schädigend  auf  die  inneren  Organe  einwirkt; 
und  weiterhin  blieben  jene  Erkältungen  unerklärt,  bei  welchen 
Wärmeontziehungen  allmählich  stattfinden  (Erkältung  nach  Durch- 
nässung  der  Kleider,  durch  Zugluft  u.  s.  w.). 

1)  Lieberineister,  Archiv,  f.  Anat  n.  Phyaiol.,  1860,  8.  523. 
•2)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1872,  8.  li>3. 
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Hey  mann1)  hat  die  trophischen  Nerven  für  die  Verände- 
rungen, welche  die  Erkältung  hervorruft,  verantwortlich  gemacht, 
indem  er  eine  »rheumatische  Reizung  der  sensiblen  Nerven  an- 
nahm, welche  auf  benachbarte  oder  entfernte  trophisehe  Nerven 
einwirkend,  durch  den  Reizungszustand  der  letzteren,  eine  ent- 
zündliche Ernährungsstörung  in  den  dazugehörigen  Geweben  und 
Organen«  veranlassen  soll. 

Auf  die  Unmöglichkeit,  jede  Erkältung  durch  reflectorische 
Vorgänge  zu  erklären,  hat  Falk*)  aufmerksam  gemacht.  Das 
Hauptgewicht  legt  er  vielmehr  auf  die  unmittelbare  Schädi- 
gung der  Organe  durch  die  Abkühlung.  Für  alle  Erkältungs- 
krankheiten der  Athmungswege  vom  einfachen  Catarrhe  bis 
zu  den  schweren  Entzündungen  komme  es  wesentlich  in  Be- 
tracht, dass  sie  den  Schwankungen  der  Atmosphäre  unmittel- 
bar exponirt  sind,  das  kindliche  Gehirn,  welches  durch  die 
dünneren  Knochenlamellen  oder  durch  die  Fontanellen  einen 
mangelhaften  Wärmeschutz  geniesst,  ist  ein  häufiger  Sitz  patho- 
logischer Processe  (Blutungen  und  Entzündungen).  Kinder  mit 
Wolfsrachen  erkranken  leichter  an  Pneumonie  als  normale.  Aller- 
dings ist  in  dem  letzteren  Falle  die  lnspirutionsluft  nicht  nur 
weniger  vorgewärmt,  sondern  auch  mangelhaft  filtrirt, 

Dass  die  Haut,  obwohl  sie  meist  zunächst  von  der  Erkältung 
getroffen  wird,  selten  »rheumatisch*  erkrankt,  beruht  darauf, 
dass  einerseits  die  Temperatur  der  Haut  auch  in  der  Norm 
niedriger  und  wechselnder  ist  als  die  der  inneren  Organe,  und 
dass  andererseits  die  Haut  durch  ihr  festes  Gefüge  widerstands- 
fähiger ist  als  die  zarten  Schleimhäute.  Die  Ansicht,  dass  die 
Kälte  durch  directe  Einwirkung  die  Organe  aftieirt,  hat  vor  Falk 
bereits  Runge3)  in  einer  lesenawerthen  und  durchaus  auf  prak- 
tischen Erfahrungen  fussenden  Abhandlung  hervorgehoben. 

Dennoch  wird  man  den  Ansichten  Runge 's  und  Falk  s 
nicht  beistimmen  können,  indem  es  unverständlich  wäre,  wieso 

1)  Hey  mann,  berliner  klinische  Wochenschrift,  1872,  S.  447. 

2)  Falk,  Ueber  Entstehung  von  Erkältungskrankheiten.  Arch.  f.  Anat. 
n.  Phyidol.,  1874,  8.  169. 

3)  Runge:  Deutsche*  Archiv  f.  klinische  Median,  Bd.  12,  8.  217 
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lokale  Abkühlungen  der  Haut  durch  Eisbeutel,  der  Mund-  und 
Raehenschleimhaut,  durch  kaltes  Wasser  oder  Eis  oder  schliess- 
lich die  bei  leichten  Operationen  geübten  Anaesthesirungen  mit 
Aetherspray,  welche  das  Gewebe  sicherlich  stärker  durchkälten 
als  die  Temperatur  der  Atmosphäre  es  jemals  vermag,  nicht 
schwere  ErkiUtungsproccssc  hervorbringen. 

Ein  indirectes  Interesse  für  den  Erkältungsprocess  besitzen 
auch  die  Versuche  von  Lassar1),  welcher  an  abgekühlten  Ka- 
ninchen, die  durch  die  Einwirkung  kalten  Wassers  hervorgerufenen 
pathologisch-anatomischen  Veränderungen  studirt  hat,  Die  ent- 
haarten Thiere  wurden  aus  einem  Hrutraume  von  34 — 3f>°  C,  in 
welchem  sie  15—20  Stunden  verweilt  hatten,  plötzlich  in  einen 
grossen  Kübel  mit  eiskaltem  Wasser  bis  zum  Halse  eingetaucht 
und  darin  13  Minuten  festgehalten.  Die  Rectal temperatur 
sinkt  dabei  stets  unter  die  Norm  und  erreichte  je  nach  der  Länge 
des  Aulenthaltes  in  kaltem  Wasser  selbst  32°  C.  Wird  das  sorg- 
faltig abgetrocknete  Thier  frottirt  und  in  die  Sonnen-  oder  Ofen- 
wärme gebracht,  so  friert  es,  manchmal  stundenlang,  wie  man 
aus  seiner  zusammengekauerten  Haltung  und  an  dorn  heftigen 
Zittern  des  Körpers  erkennt.  Mit  fast  absoluter  Regelmässigkeit 
tritt  nach  Ablauf  von  1—2  Tagen  eine  später  oft  hochgradig  ^ 
werdende  Albuminurie  auf,  wahrend  gleichzeitig  die  Rectaltempera- 
tur  um  1,5°  C.  über  die  Normaltemperatur  steigt.  In  vielen  Fällen 
dauerte  die  Eiweissausseheidung  nur  wenige  Tage  und  ging  schliess- 
lich ganz  zurück,  manchmal  persistirte  sie  aber  selbst  monate- 
lang. Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Organe,  welche 
dem  unbewaffneten  Auge  normal  erschienen,  ergab  sich  als 
constantes  Resultat  der  Abkühlung  die  Ausbildung  von  inter- 
stitiellen Entzündungen  in  Nieren,  Leber,  Lungen  und  Herz- 
fleisch, die  Haut  zeigte  gar  keine  Veränderungen,  die  Gefässe. 
namentlich  in  Lunge  und  Leber,  waren  oft  enorm  dilatirt,  die 
Arterien  angefüllt,  mit  thrombotischen  Massen,  in  den  binde- 
gewebigen Interstitien  war  fleckweise  eine  reichliche  Auswande- 
rung von  farblosen  Blutkörperchen  vorhanden.    Ebenso  wie  die 

1)  Las  aar,  Virch.  Arch.,  Bd.  79,  S.  168,  1880. 
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enthaarten  Kaninchen  reagirten  unverletzte  Thiere,  wenn  sie 
der  gleichen  Abkühlung  ausgesetzt  wurden.  Hei  graviden  Thieren 
zeigten  sich  die  beschriebenen  Erscheinungen  selbst  in  den 
Organen  des  Fötus.  Erwähnt  sei,  dass  Lassar  «ich  in  Bezug 
auf  die  Erklärung  der  beschriebenen  pathologischen  Veränderungen 
an  die  Rosen  thaT  sehe  Hypothese  anschliesst. 

In  neuerer  Zeit  hat  Schenk1)  eine  freilich  wenig  wahr- 
scheinliche Erkältungstheorie  aufgestellt.  Er  geht  von  der  von 
ihm  beobachteten  Erscheinung  aus,  dass  Mikroorganismen  das 
ttestreben  haben,  in  einem  hängenden  Tropfen  einein  erwärmten 
Körper  (Kupferdraht)  zuzuströmen.  Er  nennt  diese  Erschei- 
nung Thermotaxis.  In  ähnlicher  Weise  sollen  auch  die  krank- 
machenden Mikroben  aus  der  kalten  Atmosphäre  oder  aus  einem 
kalten  Räume  dem  eintretenden  warmen  Körper  des  Menschen 
zuströmen  und  in  diesem  ihre  deletare  Wirkung  entfalten. 

Aus  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Erscheinungen,  welche 
bei  den  Erkältungskrankheiten  auftreten,  aus  der  beträchtlichen 
Anzahl  der  aufgestellten  Theorien,  welche  immer  nur  für  einen 
kleinen  Kreis  von  Erkrankungsformen  Geltung  haben  und  an- 
dere völlig  unerklärt  lassen,  können  wir  schliessen,  dass  es  sich 
sicherlich  nicht  um  aetiologisch  einheitliche  Vorgänge  handeln 
wird. 

Vielfach  wird  die  zufällige  Co  meiden/,  von  Erkältung  und 
Erkrankung  zu  falschen  Deutungen  Anlass  geben ;  das  post  hoc 
wird  ohne  Begründung  zum  propterhoc.  In  anderen  Fällen  dürfte 
die  Störung  der  Wärmeregulation  als  ein  Symptom  einer  be- 
ginnenden Erkrankung  aufzufassen  sein.  Auf  diesen  Punkt  hat 
insbesondere  Fick8)  aufmerksam  gemacht,  der  darüber  sagt 
(S.  13):  »Und  noch  ein  zweiter  falscher  Schluss  verführt  den 
Patienten,  die  Erkältung  als  Ursache  seiner  Erkrankung  anzu- 
sehen. Bekanntlich  beginnen  alle  acuten  fieberhaften  Krank- 
heiten mit  Frösteln  oder  wie  z.  B.  die  Lungenentzündung  mit 


1)  Schenk,  Centralblatt  fllr  Bacteriologie,  XIV.  Bd.,  1893,  8.  32. 
•2)  Fick,  a.  a.  ü. 
AnsalT  «r  Hygiene.  Bd.  XXV1I1.  -'6 
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heftigem  Frieren,  was  Beides  ein  untrügliches  Zeichen  dafür  ist, 
dass  der  Kranke  bereits  fiebert.  Nun  stellen  Sie  sich  vor,  es 
sitzt  jemand  ganz  vergnügt  am  Fenster,  plötzlich  fängt  er  au  zu 
frieren ;  er  begiebt  sich  zu  Bett ;  am  nächsten  Tag  ist  die  Sache 
schlimmer,  der  Patient  lässt  daher  den  Arzt  rufen,  und  der  Arzt 
findet  eine  Lungenentzündung.  Sollen  wir  es  dem  Patienten 
übel  nehmen,  wenn  er  nun  sagt,  jawohl,  gestern  am  offenen 
Fenster  habe  ich  mich  erkältet,  ich  habe  es  ja  am  Frieren  deut- 
lich gefühlt.  Der  Patient  weiss  ja  nicht  und  kann  nicht  wissen, 
dass  sein  Frieren  bereits  Folge,  keineswegs  Ursache  der  Erkran- 
kung gewesen  ist.« 

In  vielen  Fällen  dürfte  es  sich  nur  um  eine  vermehrte  Aus- 
scheidung der  Drüsen  der  Schleimhäute,  welche  wir  als  Schnupfen 
u.  s.  w.  zu  bezeichnen  pflegen,  handeln,  die  als  reflectorisch 
durch  den  Kältereiz  hervorgerufene  Secretionen  zu  deuten  sind, 
und  mit  einer  wirklichen  Erkrankung  nichts  zu  thun  haben. 
Dafür  spricht  schon  klinisch  die  Thatsache,  die  fast  jeder  an 
sich  selbst  beobachtet  hat,  dass,  wenn  man  aus  dem  warmen 
Bett  mit  unbedeckten  Füssen  heraustritt,  man  fast  unvermittelt 
einen  Reiz  zum  Niessen,  Räuspern  oder  Husten  verspürt.  Bei 
vielen  Individuen  äussert  sich  die  Wirkung  dieses  Temperatur- 
wechsels in  dem  Auftreten  von  Leibschmerzen  und  Diarrhöe. 
All'  diese  Symptome  können  in  wenigen  Minuten  völlig  ver- 
schwunden sein,  wenn  das  Individuum  wieder  das  wanne  Bett 
aufsucht  oder  in  irgend  einer  Weise  dem  Körper  Wärme 
zuführt. 

In  noch  erhöhterem  Maasse  dürften  Abkühlungen  einer 
Hautparthie  die  Ausscheidungen  der  catarrhalisch  inftcirten 
Schleimhaut  beeinflussen. 

Fick  beobachtete  an  sich,  als  er  an  einem  Catarrhe  der 
Rachenschleimhaut  litt,  dass  der  Hustenreiz  jedesmal  bedeutend 
zunahm,  wenn  er  eine  Weile  an  dem  zugigen  Fenster  gesessen 
hatte,  und  dass  der  Hustenreiz  nachliess,  wenn  er  sich  vom 

enster  weg  und  in  die  Nähe  des  Ofens  setzte. 
S(1Jm  Ver8t&adniss  dieser  reflectorisch  angeregten  Hyper 
^.et,on  kann  ein  Versuch  herangezogen  werden,  den  Ross 
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bach«)  beschrieben  hat,  und  den  ich  einige  Male  mit  im  wesent- 
lichen gleichem  Resultate  wiederholen  konnte. 

So  wurde  am  19.  Juni  einer  Katze  die  Trachea  von  der 
Bifurcation  der  Bronchien  bis  zum  Kehlkopfe  gespalten.  Die 
Schnittränder  wurden  mit  Spateln  auseinandergehalten,  so  dass 
man  die  Schleimhaut  der  Trachea  deutlich  sehen  konnte.  Appli- 
cirte  man  dann  Eis  auf  die  Bauchdecken,  so  röthete  sich  nach 
vorübergehendem  Erblassen  nach  etwa  einer  Minute  die  Schleim- 
haut intensiv  und  erhielt  allmählich  ein  feuchtes  Aussehen.  Die 
venöse  Hyperaemie,  welche  nach  Rossbach')  einer  dauernden 
Contraction  der  Arterien  zuzuschreiben  ist,  geht  leicht  zurück, 
wenn  man  statt  Eis  etwa  einen  warmen  Ziegel  auf  die  Bauch- 
haut  applicirt.    Bringt  man  abermals  Eis  anf  die  Bauchdecken, 
so  tritt  abermals,  wenn  auch  weniger  deutlich,  nach  vorüber- 
gehendem Erblassen,  die  Röthung  der  Schleimhaut  auf. 

Es  kann  also  wenigstens  beim  Thiere,  durch  lokale  Kältereize 
«n  entfernteren  Stellen  eine  Hyperaemie  der  Schleimhaut  ent- 
stehen, durch  welche  sicherlich  die  Thätigkeit  der  Schleimdrüsen 
angeregt  wird.  Der  secernirte  Schleim  wirkt  als  Fremdkörper 
und  veranlasst  die  Reflexbewegung  des  Niessens,  Räusperns  oder 
Hustens. 

In  das  räthselhafte  Gebiet  der  reflectorischen  Beeinflussung 
von  Secretionen  durch  lokale  Abkühlung  gehören  auch  jene 
eigenthümlichen  Erkrankungsformen,  die  als  paroxysmale  Haemo- 
globinurie  von  Ch vostek2)  erat  unlängst  einer  eingehenden  Be- 
sprechung unterzogen  worden  sind. 

Ein  hervortretendes  Symptom  ist  das  Auftreten  von  Blut- 
farbstoff im  Harne  in  unmittelbarem  Anschlüsse  an  Abkühlungen 
periferer  Körpertheile  z.  B.  nach  dem  Eintauchen  der  Hände 
oder  Füsse  in  kaltes  Wasser;  dass  die  Kälte  hierbei  nur  reflec- 
torisch  (lokale  Contraction  der  Arterien,  dadurch  erzeugte  Stase 

1)  Robb b ach,  Ueber  die  Schleimbildung  und  die  Behandlung  der 
chleimhaut-Erkrankungen  in  den  Luftwegen.    Festechr.,  Leipzig  1862,  refer. 
Schmidt,  Jahrb.  194,  S.  212. 

Chvostek,  Ueber  das  Wesen  der  paroxysmalen  Haemoglobinnrie 
l»94  u.  Senator:  Not hn agel*  spec. Path.  u.  Ther.,  XIX., I. Th.,  II.  Abth,  188«. 

26» 
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und  grösserer  Kohlensäure-Gehalt  des  Blutes)  die  Zerstörung 
rother  Blutkörperchen  und  hierdurch  die  Ausscheidung  von 
Haemoglobin  im  Harne  verursacht,  geht  aus  der  von  (  hvoetek 
neuerlich  bestätigten  Thntsache  hervor,  dass  auch  eine  durch 
blosse  Abschnürung  des  Fingers  gesetzte  Circulationsstörung 
geeignet  ist,  den  pathologischen  Harnbefund  hervorzurufen. 

Eine  weitere  Gruppe  von  Erkrankungen  nach  Erkältungen, 
die  sogenannteti  Kälte -Apoplexien  hat  Hermann  durch  die 
reflectorische  Blutdrucksteigerung  nach  lokalen  Kälteeinwirkuugen 
zu  erklären  versucht. 

Er  nahm  auf  Grund  eines  Versuches  von  Ganz,  welcher, 
wie  schon  früher  erwähnt,  eine  beträchtliche  Blutdrucksteigerung 
bei  Kaninchen  nach  Einspritzung  von  kaltem  Wasser  in  den 
Magen  beobachtet  hatte,  an,  dass  brüchige  Gefässe,  durch  die 
Blutdrucksteigerung  zur  Zerreissung  gebracht  werden  können. 
Ob  aber  auch  von  der  äusseren  Haut  durch  eine  plötzliche  Ab 
kühlung  eine  intensive  Blutdrucksteigerung  ausgelöst  werden 
könne,  scheint  mir  nach  Versuchen,  die  an  Thieren  angestellt 
wurden,  noch  sehr  fraglich. 

Horwath1)  vermochte  z.  B.  selbst  bei  hochgradiger  Ab- 
kühlung nicht,  bei  Kaninchen  eine  Veränderung  des  Blutdruckes 
in  der  Carotis  mit  Hilfe  des  Ludwig'schen  Kymogniphions 
nachzuweisen.  Erhebungen  des  Blutdruckes  fielen  immer  mit 
Bewegungen  des  Thieres  zusammen  und  selbst  im  Momente  der 
Berührung  der  Haut  der  Thiere  mit  Schnee  vermochte  Horwath 
eine  Blutdrucksteigerung  nicht  zu  constatiren. 

Um  ein  eigenes  Urtheil  über  die  Blutdruckschwankungen 
bei  Application  von  Kältereizen  zu  erlangen,  habe  ich  mit  Herrn 
Dr.  A.  Kreidl,  Assistenten  am  Wiener  physiologischen  Institute, 
dem  ich  hiermit  für  seine  Liebenswürdigkeit  bestens  danke,  einen 
Versuch  an  einem  ausgewachsenen  Kaninchen  angestellt.  & 
ergab  sich,  dass  der  Blutdruck  in  der  Carotis  bei  der  Berührung 
der  Haut  mit  einem  kalten  nassen  Tuche  zwar  stets  anstieg,  uro 
aber  sogleich  wieder  auf  die  normale  Höhe  herabzusinken,  dass 

1)  Horwath,  Beiträge  aar  Wanneinaniüon.  Wiener  medic  Wochen- 
achrift,  1870,  S.  719. 
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er  aber  auch  vorübergehend  anstieg,  wenn  ein  warmes  'J\ich  oder 
die  blosse  Hand  auf  die  Haut  aufgelegt  wurde.  Auch  beim  Wog- 
nehmen des  kalten  wie  des  warmen  Tuches  reagirte  der  Blut- 
druck in  ähnlicher  Weise,  so  dass  man  nicht  fehlen  wird,  wenn 
man  dem  tactilen  Reize  und  nicht  der  Temperatur  die  Beein- 
flussung des  Blutdruckes  zuschreibt. 

Nach  dem  Ausfall  dieses  Versuches  ist  es  kaum  anzunehmen, 
dass  den  Schwankungen  des  Blutdruckes  eine  erhebliche  Bedeutung 
für  das  Zustandekommen  von  Erkältungskrankheiten  zukomme. 

Bei  einer  anderen  Gruppe  von  Erkältungskrankheiten  seheint 
eine  intensive  Abkühlung  der  Haut  und  die  dadurch  bewirkte 
intensive  Wärmeentziehung  ursächlich  die  Hauptrolle  zu  spielen. 

In  jenes  Gebiet  dürften  die  schweren  Infectionskrankheiten: 
Pneumonie ,  Typhus ,  Meningitis  gehören ,  welche  erfahrungs- 
gcmäss  leicht  bei  Leuten  auftreten,  die  eine  starke  Abkühlung 
erfahren  haben. 

Solche  Abkühlungen  können  durch  die  starke  Durchnässung 
der  Kleider,  welche  im  nassen  Zustande  weiter  auf  dem  Leibe 
getragen  wurden,  durch  das  übermässig  lange  Verweilen  in  kalten 
Kadern,  durch  das  Ablegen  eines  gewohnten  Kleidungsstückes,  das 
uns  einen  starken  Wärmeschutz  gewährte,  durch  die  Aufnalmie 
grosser  Mengen  eines  kalten  Getränkes,  hervorgerufen  werden. 

Das  gemeinsame  Moment  dieser  Erkrankungs- 
ursachen scheint  uns  die  Störung  der  natürlichen 
Wärrneökonomie  zu  sein,  welche  zu  einer  mehr  oder 
minder  intensiven  Herabsetzung  der  Eigenwärme 
führt  und  von  diesem  Standpunkte  glaube  ich,  dass 
wir  berechtigt  sind,  die  Resultate  unserer  Thier- 
versuche auf  diese  Erkrankungsgruppen  zu  über- 
tragen. 

Wir  würden  also  annehmen  müssen,  dass  auch  beim  Menschen, 
wie  wir  dies  bei  unseren  abgekühlten  Thieren  gesehen  haben, 
die  Disposition  zu  den  Infectionskrankheiten  durch  die  Abkühlung 
verändert  wird. 

Darf  man  aber  aus  der  Herabsetzung  der  Temperatur  unserer 
kleinen  Versuchsthiere,  welche  überdies  in  so  ausgiebiger  Weise 
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Es  ist  noch  eine  Frage  zu  erörtern:  Woher  stammen  die 
Mikroorganismen,  welche  ihre  krankmachende  Wirkung  im 
menschlichen  Organismus  entfalten  sollen?  Die  Schenk'sche 
Theorie,  nach  welcher  die  Mikroorganismen  aus  einem  kalten 
Räume  durch  die  »  Therm  otaxis«  dem  menschlichen  Körper  ent- 
gegenfiiegen  sollen,  ist  gezwungen  und  nicht  glaublich.  Viel 
wahrscheinlicher  ist  es,  an  die  in  den  Körperhöhlen  befindlichen 
Hacterien  zu  denken.  Es  wird  seit  Langem  angenommen,  dass 
die  auf  fast  allen  Schleimhäuten  gesunder  Individuen  vorkommen- 
den pathogenen  Mikrobien  erst  dann  ihre  krankmachende  Wir- 
kung entfalten  können,  wenn  der  Organismus  durch  irgend  eine 
Noxe  geschädigt  ist. 

Als  eine  solche  Schädlichkeit  haben  uns  unsere  Versuche 
die  Abkühlung  mit  der  dadurch  verbundenen  Herabsetzung  der 
Körpertemperatur  kennen  gelehrt.  Die  Ansicht  von  Frankel,1) 
Weichselbaum,8)  Jaccoud,n)  welche  die  Erkältung  —  in 
unserem  Sinne  eine  wirkliche  Abkühlung  —  als  das  begünstigende 
Moment  für  die  intrapulraonale  Ansiedelung  und  Wucherung  der 
bis  dahin  schadlos  im  Speichel  vorhandenen  Pneuraonieerreger 
bezeichneten,  ist  dem  Verstandniss  nähergerückt  worden. 

Die  Annahme,  dass  durch  die  Abkühlung  eine  lokale  Schädi- 
gung der  Auskleidung  der  Lungenoberfläche,  etwa  eine  Lähmung 
der  Flimmerepithelien,  wie  sie  Li  pari  angenommen  hat,  ver- 
ursacht würde,  scheint  mir  völlig  unnöthig;  abgesehen  von  der 
allen  physiologischen  Erfahrungen  widersprechenden  Vorstellung, 
dass  Flimmerepithelien,  welche  geradezu  in  der  Kälte  conservir 
bar  sind,  durch  die  Abkühlung  gelähmt  werden  sollen,  brauchen 
wir  überhaupt  keine  wie  immer  geartete  Epitheläsion  anzunehmen, 
seitdem  man  durch  die  Versuche  von  Bu ebner,  Merkel, 
Enderlen4)  u.  A.  weiss,  dass  Mikrobien,  vorausgesetzt,  dass 
sie  pathogen  für  die  Thierspecies  sind,  auch  durch  die  intacte 


1)  Frankel,  Zeitschrift  für  klinische  Med.,  Bd.  10. 

2)  Weichsel  bäum,  Wiener  med.  Wochenschr.,  1886,  Nr.  39. 

3)  Jaccoud,  Surla  Pneumonie  aigue.  Compt  rend.  Ac.  IV.  87,  Nr.  17. 

4)  Archiv  für  Hygenie,  lid.  8. 
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Schleimhaut  völlig  normaler  Thier«?  direet  in  die  Blutbahn  ein- 
dringen können. 

Der  Begriff  der  Pathogenität  eines  Mikroorganismus  ist  jedoch 
nnr  ein  relativer.  Es  kann  vorkommen,  das«  der  Parasit,  den 
ein  Individuum  —  man  wäre  versucht,  zu  sagen,  physiologisch 
beherbergt  —  die  geeigneten  Bedingungen  für  seine  Ansiedelung 
vorfindet,  wenn  der  Organismus  irgend  eine  Schädigung  seiner 
natürlichen  Widerstandskralt  erfahren  hat. 

Das  Zustandekommen  der  Infection  ist  von  einer  Reihe  von 
Factoren  abhängig,  sie  ist  der  Ausdruck  der  Niederlage  des 
Wirthsorganismus  im  Kampfe  mit  dem  Eindringling,  die  vielleicht 
ausbleibt,  wenn  alle  Abwehrvorrichtungen  in  ungeschwächter 
Stärke  dem  Feinde  gegenüberstehen,  während  sie  unvermeidlich 
wird,  wenn  die  Streitkräfte,  seien  es  Zellen  oder  chemische  Gifte, 
eine  functionelle  Störung  erfahren  haben. 

Schon1)  fand  bei  Kaninehen,  denen  man  durch  die  Dureh- 
schneidung  der  Vagi  die  bekannte  Vaguspneumouie  erzeugt  halte, 
in  mehreren  Fällen  als  Erreger  der  Pneumonie  eine  Bacterienart. 
Vennuthlich  kann  auch  dieser  Mikroorganismus,  der  ein  häufiger 
Hewohner  der  Schleimhäute  des  Kaninchens  sein  dürfte,  erst 
dann  seine  pathogen«'  Befähigung  entfalten,  wenn  durch  den 
operativen  Eingriff  (Yagusdurchschneidung)  die  natürliche  Wider- 
standsfähigkeit des  Organismus  gelitten  hat. 

Wir  sind  also  auch  hier,  wie  auf  vielen  anderen  Gebieten 
der  biologischen  Forschung  zu  dem  Schlüsse  gelangt,  dass  der 
pathogene  Mikroorganismus  nur  einen  Factor  für  das  Zustande- 
kommen der  Infection  bedeutet  und  dass  noch  andere  Verhält- 
nisse im  Organismus  ausschlaggebend  sind,  die  wir  mit  einem 
Sammelnamen  als  individuelle  Disposition  bezeichnen. 

Den  Erkältungskrankheiten  liegen  also  sicherlich  nicht  ein- 
heitliche Vorgänge  zu  Grunde.  Vielfach  spielen  sie  in  das  Gebiet 
der  reflectorischen  Seeretionsstörungen,  vielfach  scheint  ein  blosses 
zufälliges  Nacheinander  von  Erkältung  und  Erkrankung  unser 
Urtheil  zu  trüben.    In  manchen  Fällen  dürften  re  He  e  torisch 


1)  bchou,  Fortechritte  der  Mediciu,  I8s5. 
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ausgelöste  Veränderungen  der  Schleimhäute  die  Wucherung 
der  Krankheitserreger  begünstigen. 

Zum  Theile  scheint  jedoch  die  Erkältung  eine  directe 
Schädigung  der  Widerstandskraft  des  Körpers  zu  bedeuten, 
indem  sie  zu  einer  Herabsetzung  der  Eigenwärme  führt. 
In  diesen  Fällen  kann  sie,  wenn  wir  unsere  Thierversuche  auf 
die  menschliche  Pathologie  übertragen  dürfen,  die  Ansiedelung 
von  Mikroorganismen  begünstigen,  welche  in  Folge  der  erhöhten 
Disposition  einen  günstigen  Boden  für  ihre  Ansiedelung  finden. 


Deutscher  Verein  für  offentliehe  GesundhoitepfleRO. 


Noch  einer  Mittheilung  des  ständigen  Sekretäre,  Geh.  SanitätsRath 
Dr.  Spiess  in  Frankfurt  a.  M.  wird  die  diesjährige  Jahresversammlung  des 
Vereins  vom  U.  bis  17.  September  in  Karlsruhe  stattfinden,  und  sind  folgende 
VerliandlungsgegcnstHnde  in  Aussicht  genommen : 

1  Der  augenblickliche  Stand  der  Wohnung«  desinfection  in  wissen- 
schaftlicher und  praktischer  Hinsicht. 

2.  Diu  Bekämpfung  des  Alkoholismus. 

3.  Die  Nahrungsmittelfälschung  und  ihre  Bekämpfung. 

1.  Die  Vorzüge  der  Schulgebäude- Anlage  im  Pavillon-Syatrm 
für  die  Aussenbezirkc  der  Städte. 

5.  Vortheile  und  Nachtheile  der  getren  n  ten  Abführung  der  Meteor- 
wässer bei  der  Canalisation  der  Städte 

6.  Die  Verbreitung  von  Infectionskrankheiten  in  Badeorten  und 
Sommerfrischen  und  Maassregeln  zum  Schutz  der  Bewohner  und 
Besucher  solcher  Orte. 


Der 

15.  Congress  für  innere  Medicin 

findet  vom  S».  bis  12.  Juni  1X'.>7  zu  Berlin  statt  Die  Abhaltung  des  Ort- 
gresses  geschieht  nur  in  diesem  .lahre  ausnahmsweise  zu  Pfingsten  Die 
Sitzungen  finden  im  Anhitektenhanso   Wilhelmstrasse  statt,  woselbst 

»ich  auch  das  Bureau  befindet.  Das  Präsidium  übernimmt  Herr  v.  beyden 
Berlin  . 

Folgende  Themata  «ollen  zur  Verhandlung  kommen: 

Am  ernten  Sitzungstage,  Mi  tt  wo  eh  den  !>.  Juni-  Die  Behandlung 
des  chronischen  Gelenkrheumatismus.  Referenten:  Herr  B  a  um  1  e  r  Frei- 
bürg)  und  Herr  Ott  'Marienbud  . 

Am  zweiten  Sitzungstuge,  Donnerstag  den  10.  Juni:  Epilepsie. 
Referent  Herr  Un  verriebt  '.Magdeburg. 

Am  dritten  Sitzungstuge,  Freitag  den  11.  Juni:  Morbus  Basedow». 
Referent  Herr  Euleuburg  Berlin 

Folgende  Vortrüge  sind  bereits  angemeldet:  Herr  A.  Fränkel  (Berlin) 
und  Herr  ('.  Ben  da  'Berlin':  Klinische  und  anatomische  Mittheilungen  über 
akute  Leukämie.  Herr  v.  J  a  k  s  e  b  Tragi:  Klinische  Beiträge  zur  Kenntnis 
des«  Kohlehydratstorfwechsels.  Herr  O.  Liebreich  (Berlin  -  Die  Ziele  der 
modernen  medicumentoson  Therapie.  —  Herr  E  v.  Leyilen  (Berlin):  Ueber 
die  Prognose  der  Rüekenmarkskrankhoiten  Herr  Martin  Mendelsohn 
Berlin  :  Die  klinische  Bedeutung  der  Diurese  und  die  Hilfsmittel  ihrer  thera- 
peutisehen  Beeinflussung.  Herr  A.  Baginsky  (Berlin):  Zur  Pathologie 
und  Pathogenese  der  kindlieben  Sommerdiarrhoen ;  mit  Demonstration  - 
Herr  Fmil  Pfeiffer  Wiesbaden:  Zur  Aetiologie  des  chronischen  Gelenk 
rheumatismus.  Herr  Rumpf  'Hamburg"):  Neue  Gesichtspunkte  in  der 
Behandlung  chronischer  Herzerkrankungen.  Herr  Für  bringer  (Berlin1' 
Zur  Klinik  der  Lumbalpunetion.  Herr  Jacques  Mayer  i. Karlsbad): 
Diabetes  mellitus  im  jugendlichen  Alter. 

Weitere  Anmeldungen  von  Vortragen  nimmt  der  ständige  Sekretär  des 
Congresses,  Herr  Emil  Pfeiffer,  Wiesbaden,  Friedrichstrasse  4, 
entgegen. 

Für  Kranken  Vorstellungen  und  Demonstrationen  ist  eine  ganae  Nach- 
mittagssitzung vorbehalten;  dieselben  bedürfen  vorheriger  Anmeldung. 

Mit  »lern  Congresso  ist  eine  Ausstellung  von  neueren  ärztlichen  Appa- 
raten, Instrumenten,  Präparaten  etc.  verbunden.    Auskunft  über  diese  Aus 
Stellung  ertheilt  der  Vorsitzende  des  Ausstellungseomite's,  Herr  Generalarxt 
Schapcr  in  Berlin,  Konigl.  Charit^,  oder  der  Schriftführer  des  Berliner 
Lokalcomite"  's ,  Herr  Priv.  Doc.  Martin  Mendelsohn,  Berlin  NW,  Neu 
städtische  Kirchstrasse       an  welche  auch  die  Anmeldungen  der  Demon- 
strationen etc  zu  richten  sind.  Die  Ausstellung  wird  gleichfalls  im  Architekten 
hause  ^ Wilhelmntras.se  [)■>  W    stattfinden.    Das  Festessen  des  Congresses 
wird  im  Zoologischen  Garten  abgehalten  werden. 

-  —  ,  <   
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lieber  den  Einfluss  der  Feuchtigkeitsschwankungen 
unbewegter  Luft  auf  den  Menschen  während  körperlicher 

Ruhe. 

Von 

Max  Rubner  und  Dr.  v.  Lewaschew. 

(Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Herlin.) 

Einleitung. 

Man  hält  es  für  eine  Erfahrungstatsache,  dass  die  Feuch- 
tigkeitsgrade der  Luft  eine  Rückwirkung  auf  den  Menschen 
äussern  und  seine  Wasserdampfahgabe  beeinflussen.  Die  Beweise 
dafür  sind  nur  für  extreme  Feuchtigkeitszustände  und  auch  für 
diese  zumeist  nur  im  Zusammenhange  mit  gleichzeitig  vorhan- 
denen Temperaturanderungen  zu  erbringen;  unterzieht  man  die 
Angaben  über  den  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  Wasser- 
dampf.iusscheidnng  des  Mensehen  einer  näheren  Kritik,  so  zeigt 
sich,  dass  wir  einer  sicheren  Kenntnis  in  diesen  Dingen  zur  Zeit 
entbehren.  Meist  handelt  es  sich  dort,  wo  man  den  Einfluss 
trockener  oder  feuchter  Luft  sehen  will,  um  gleichzeitige  Aende- 
rung  anderer  Lebensbedingungen  als  der  Feuchtigkeit  allein. 
Ein  tiefühl,  welches  sicher  den  (Jrad  der  Luftfeuchtigkeit  wahr- 
nehmen lässt,  besitzt  der  Mensch  nach  Anschauung  derjenigen, 
die  sich  über  diesen  Gegenstand  ausgesprochen  haben,  nicht1). 

Die  Wirkungen  der  Luftfeuchtigkeit  auf  thierische  Organis- 
men sind  uns  nach  eingehenden  quantitativen  Untersuchungen 
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genau  bekannt.  Der  Eine  von  uns  ')  hat  an  der  Hand  experi- 
menteller Prüfung  dargethan,  dass  die  Luftfeuchtigkeit  in  ihrer 
Wirkung  ungemein  eomplicirt  ist.  Demselben  Troekenheits 
grade  kann,  je  nach  den  begleitenden  Umständen  eine  sehr 
.starke,  eine  schwache,  oder  auch  gar  keine  Wasserentziehung 
entsprechen.  Es  kommen  nicht  nur  äussere  Umstände  wie 
Feuchtigkeit,  Wind,  Temperatur,  Sonnenstrahlung,  sondern  auch 
körperliche  Zustände  wie  Körpergrösse,  Behaarung,  Ernährungs- 
art und  Ernahrungsgrösse  dabei  in  Betracht  und  die  Wirkung 
der  Luftfeuchtigkeit  ist  eine  Resultante  dieser  sich  theils  gegen 
seitig  verstärkenden  oder  ausgleichenden  Faktoren.  Wenn  es 
sich  bei  dem  Mensehen  ähnlich  verhält,  würden  wir  leicht  ein 
sehen,  warum  auf  rein  empirischer  Erfahrung,  so  wenig  Sicheres 
über  den  Eintluss  der  Luftfeuchtigkeit  festzustellen  ist, 

Direkte  Versuche,  welche  auf  experimentellem  Wege  «iie 
Grösse  der  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen  in  Bezug 
auf  die  Feuchtigkeitszustände  der  Atmosphäre  gemessen  haben, 
liegen  bis  jetzt  überhaupt  nicht  vor. 

Das  Studium  der  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen 
nimmt  unser  Interesse  in  klimatischer  Hinsicht  in  Anspruch, 
weil  nur  an  der  Hand  positiver  Thatsachen  die  Rückwirkung 
des  Klimas  auf  den  Menschen  sieh  beurtheilen  lässt.  und  sich 
die  Wege  angeben  lassen,  auf  welche  Umstände  bei  Feststellung 
der  klimatologischen  Faktoren  zu  achten  ist.  Analog  verhält  es 
sich  auch  mit  dem  künstlichen  Klima  unserer  Wohnungen ;  auch 
bei  diesem  kann  wechselnde  Luftfeuchtigkeit  als  ein  ebenso 
häutiges  Vorkommnis  wie  die  Schwankung  der  Lufttemperatur 
gelten. 

Die  Wasserdampfausscheidung  des  Menschen  zu  kennen  ist 
unentbehrlich  in  physiologischer  Hinsicht  wegen  der  Bilanz  des 
Wasserdampfwechsels,  ferner  betreffs  der  kalorimetrischen  Kragen, 
endlich  besonders  deswegen,  weil  die  Wasserverdampfung  zun) 
grössten  Theil  eine  Lebensäusserung  unseres  bis  jetzt  so  wenig 
studirten  Huutorganes  ist. 
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Bei  der  Wichtigkeit  derartiger  Fragen  ist  die  völlige  Ver- 
nachlässigung derselben  fast  schwer  begreiiiieh,  wenn  nicht 
unsere  experimentellen  Studien  uns  belehrt  hätten,  das»  es  hier 
weit  mehr  Schwierigkeiten  zu  beherrschen  gibt,  als  bei  Unter- 
suchungen über  die  Wirkung  der  NahrungsstolTe ,  der  Wärme 
bildung  u.  s.  w.  Der  Eine  von  uns  hat  schon  gelegentlich  der 
Veröffentlichung  von  Thierexperimenten  auf  diese  Hindernisse 
und  Schwierigkeiten  aufmerksam  gemacht. 

Die  Ausdehnung  der  Experimente  speeiell  auf  den  Mensehen 
ergibt  sich  mit  Notwendigkeit  aus  dem  Umstand,  dass  der 
menschliche  Organismus  in  seinem  Hautorgan  eine  von  vielen 
Thieren  abweichende  Organisation  besitzt,  und  die  Athmung  des 
Menschen  in  mancherlei  Hinsieht  anderen  Gesetzen  folgt  als  die 
Athmungsarbeit  der  Thiere.  Vielfach  besorgt  bei  letzteren  z.  15. 
bei  steigender  Temperatur  die  lebhafte  Athmung  ganz  die  Thätig 
keit  unserer  Haut,  sie  übernimmt  die  vermehrte  Wasserverdampfung, 
welche  naturgemäss  dabei  anderen  Einflüssen  und  Umständen 
ausgesetzt  ist,  als  das  an  der  Körperoberliäche  frei  verdunstende 
Wasser. 

Wir  wissen  auch  durch  directe  Untersuchungen,  dass  die 
Bekleidung  eine  Bedeutung  für  die  Wasserdampfabgabe  hat,  nur 
können  wir  die  Grösse  der  Wirksamkeit  dieses  Faktors  nicht 
Höher  beurtheilen,  dazu  sind  vielmehr  direkte  Beobachtungen 
zum  Entscheide  nothwendig. 

Methodisches. 

Die  Aufgabe,  welche  wir  in  nachfolgenden  Experimenten 
zu  lösen  wünschten,  betrifft  die  Grösse  der  Wasserdampfaus 
Scheidung  durch  Haut  und  Lungen  bei  einein  ruhenden  Mann, 
bei  wechselnder  Luftfeuchtigkeit.  Da  wir  nach  den  Thier- 
versuchen erwarten  mussteu,  dass  die  Art  der  Ernährung 
nicht  ohne  Einiluss  auf  die  Wasserdampfausscheidung  sein  wird, 
haben  wir  hinsichtlich  der  Ernährung  unserer  Versuchsperson 
immer  die  gleichen  Bedingungen  hergestellt,  ebenso  musste  auf 
die  gleiche  Art  der  Bekleidung  besondere  Rücksicht  ge 
riommen  werden. 
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Die  Versuchsperson  befand  sich  in  dem  grossen  Respira- 
tionsupparat  des  hygien.  Instituts,  welcher  bereits  an  anderer 
Stelle  beschrieben  worden  ist1).  Indem  wir  hierauf  verweisen, 
lim^  nur  bemerkt  sein,  dass  der  früher  benutzte  Feiten- Wasser 
motor  als  Triehkraft  verlassen  und  durch  einen  elektrischen 
Motor  ersetzt  worden  ist.  der  den  Betrieb  weit  gleichraässiger. 
einfacher  und  billiger  macht. 

Ausser  der  Veränderung  der  Luftfeuchtigkeit  untersuchten 
wir  bei  wechselnder  Lufttemperatur.  Letztere  lässt  sich 
mittelst  eines  gut  bedienten  Mantelofens,  wenn  man  genau  auf 
die  Heizung  achtet,  auf  2 -H°  genau  beherrschen;  erfordert  also 
keine  weiteren  besonderen  Anordnungen  und  Versuchseinrich- 
tungen. Anders  lag  die  Sache  für  die  Erzeugung  des  wech 
schulen  Feuchtigkeitsgrades  der  Luft.  Da  wir  möglichst 
hohe  Sättigungen  und  möglichst  hohe  Trockenheiten  mit  den 
wechselnden  Temperaturen  coi.ibiniren  wollten,  so  mussten  be- 
sondere technische  Einrichtungen  für  derlei  Zwecke  getroffen 
werden;  nach  einigen  Vorversuchen  verfügten  wir  alsbald  über 
solche  Vorrichtungen,  welche  jeden  beliebigen  Feuchtigkeitsgr.nl 
herzustellen  erlaubten. 

a)  Erzeugung  der  Feuchtigkeitsgrade  der  Luft  im  Kasten. 

1'm  Luft  mit  möglichst  hohem  Feuchtigkeitsgehalt  zu  er- 
halten, Messen  wir  dieselbe  durch  einen  Zinneylinder  von  70  ein 
Höhe.  45  cm  Durchmesser,  welcher  mit  nassen  Bimssteinst  üekchen 
schichtweise  angefüllt  war.  hindurchgehen.  Der  Bimsstein  wurde 
vorher  geglüht  und  dann  in  Wasser  gebracht. 

Folgende  Figur  1  möge  den  Durchnitt  des  Cylinders  ver- 
anschaulichen. 

Die  Pfeile  gehen  den  der  Luft  vorgeschriebenen  Weg  an 
Eine  Beschleunigung  der  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf 
wurde  erreicht  durch  zeitweiliges  L'ebergiessen  des  Bimssteins 
mit  heissem  Wasser  und  ferner  durch  Anwärmen  des  Cylinders 
mittels!  Bunsenbrennern. 

|  « 
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Nachdem  die  Luft  durch  beschriebenen  Cylinder  hindurch- 
gegangen  und  mit  Wasserdampf  gesättigt  worden,  trat  sie  in 
einen  anderen  (Minder  gleicher  Einrichtung,  welcher  indessen 
nicht  erwärmt  wurde,  ein,  so  dass  sie  ihre  vorige  Tempe- 
ratur wieder  annah  m  und  dann  den  überschüssigen 
Wasserdampf  abgab.  Cm  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
nach  Wunsch  reguliren  zu  können,  war  das  Kohr,  welches  den 
/.weiten  Cylinder  mit  dem  Kasten  des  Apparates  verband,  mit 
einem  speciellen,  zweckentsprechenden  Misch-Yentile,  welches 
den  stärkeren  oder  geringeren  Eintritt  der  äusseren  Luft  ermög- 
lichte, versehen.  Die  Einrichtung  dieses  Ventils  möge  durch 
Figur  2  dargestellt  sein. 


Fltr.  I.  VI*  fc 

Aus  dieser  Figur  ersieht  man,  <lass  das  Kohr  A,  welches 
zur  Leitung  der  feuchten  Luft  dient,  an  der  Stelle  a  ein  Loch 
hat,  über  welchem  ein  Cylinder  B  befestigt  ist :  dieser  letztere 
ist  mit  einem  weiteren  concentrischen  Cylinder  grösseren  Durch- 
messer c  umgeben;  der  Raum  zwischen  beiden  Cylindern  ist  mit 
Maschinenöl  ausgefüllt.  Ein  dritter  Cylinder  L\  welcher  an 
meinem  oberen  Ende  fest  verschlossen,  ferner  von  untenher  mit 
zwei  dreieckigen  Einschnitten  versehen  ist.  wird  über  den  Cylin- 
der D  gestülpt,  so  dass  er  sich  also  zwischen  B  und  ( '  befindet, 
wie  dies  im  Einzelnen  aus  der  Figur  klar  ist.  Durch  flehen 
"der  .Senken  des  Cylinders  I>  kann  nun  ein  entsprechendes 
Markeres  oder  geringeres  Eindringen  der  Aussenluft  in  das  Kohr 
.1  durch  Cylinder  B  und  Loch  u  ermöglicht  werden.    Mit  Hilfe 
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dieses  Apparates  kann  man  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  im 
Kasten  bis  auf  100%  r.  F.  erhöhen  und  anderseits  in  dem 
Maasso  erniedrigen,  wie  es  die  Versuche  erfordern. 

i 

b)  Ueber  die  Erzeugung  der  Trockenheitegrade  der  Luft. 

Die  Erzeugung  grosser  Mengen  trockener  Luft  erforderte 
eine  weit  grössere  Mühe  und  zahlreiche  Vorversuche,  welche  hier 
im  Kinzelnen  zu  beschreiben  zu  weitläufig  wäro. 

Schliesslich  wurde  folgende  Methode  zur  Erzeugung  grösserer 
Mengen  trockener  Luft  als  zweckentsprechendste  herausge- 
funden. 

Zwei  Cylinder  aus  Zinn,  vorbeschriebener  Einrichtung, 
wurden  anstatt  mit  Bimsstein  gleichfalls  schichtweise  mit  einer 
Mischung  von  gleichen  Theilen  zerkleinerten  Eises  und  Chlor- 
natriums (Viehsalz)  angefüllt;  die  dazu  erforderliche  Menge  be- 
trug für  Eis  und  Salz  je  50  kg. 

Nachdem  die  Luft  durch  diesen  Cylinder  hindurchgegangen 
und  mit  der  Kältemischung  in  Berührung  gekommen  war,  schlug 
sich  die  in  ihr  enthaltene  Wassermenge  nieder;  weiter  ging  die 
Luft,  welche  nunmehr  eine  niedrige  Temperatur  hatte  (— 12°  C. 
am  Anfang.  —  2  0  0.  am  Ende  der  Versuchszeit)  und  grössten 
theils  ihres  Wassergehaltes  beraubt  war,  durch  einen  Cylinder 
aus  Zinn  von  100  cm  Höhe  und  65  cm  Durchmesser,  welcher 
schichtweise  nach  oben  beschriebenem  Princip  mit  zerkleinertem 
vorher  stark  geglühtem  Chlorcalcium  erfüllt  war  (das  Gewicht 
der  Füllung  betrug  100  kg),  und  trat  dann  in  den  Kasten  ein. 

Durch  die  Berührung  mit  CaCls  sollte  die  Luft  erstlich  noch 
mehr  von  ihrem  Wassergehalt  verlieren,  ferner  sich  ihre  Tem- 
peratur wieder  erhöhen.  Dank  dieser  ganzen  Einrichtung  konnte 
das  Chlorcalcium  merklich  gespart  werden,  das  öftere  und  lang- 
wierige Glühen  von  Chlorcalcium  wurde  unnöthig,  und  doch 
wurden  leicht  bis  40  cbm  Luft  pro  Stunde,  welche  nicht  mehr 
als  3  °/o  Wasserdampf  an  Gewicht  enthielt  (bei  20  °— 28 0  C),  er- 
halten. 

Sowohl  der  Chlorcalciumcylinder,  als  auch  die  Cylinder  mit 
der  Kältemischung  ergaben  fast  gleiche  Resultate  für  die  Trocken- 
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lioit  der  Luft,  wie  mau  dies  aus  folgenden  Tabellen  beurtheilen 
kann  (Tab.  I,  II  und  III). 

Bei   Combinirung    jedoch    von    Chlorcalcium   und  Kälte 
Mischung  erfolgte  eine  grössere  austrocknende  Wirkung,  welche 
sich  ausserdem  für  längere  Zeit  erhielt. 

Tabelle  I. 

Austrocknende  Wirkung  des  Cl,(n  allein  (frisch  ires-lUht). 

Luft  im  Karten  Aeusaere  Luft 

Zeit  —       -  Ventilation 

21  YI.1*W  Temperatur      "^'f,    Temperatur      ^Z*}*"       in  lätorn 

1-euchtiuk  1  l-cnchtuik.1} 


0.30 
940 
i»."<0 
10.0 
10  10 
10.20 
10.30 
10.40 


18,9 

60 

19,4 

5H 

0 

IV 

46 

19,5 

«o 

5350 

19,0 

19,6 

58 

6500 

19,1 

35 

19,8 

5K 

5200 

19,1 

33 

19,9 

58 

6400 

19,1 

32 

l:»,!i 

57 

5050 

19,2 

32 

20,0 

57 

5000 

19,2 

32 

20,0 

57 

Resultat    KeuclOitrkeit.svermin.l.Mtinir  -~-  60  „       32'  „  —  2s  o. 


Tabelle  II. 
Austrocknende  Wirkung  der  Kiiltc-Miscliuntr  allein. 


Luft  im  Kasten  Aeussere  Luft 

Zeit  Ventilation 


VI  1*9»; 



Temperatur 

1 

Relative 
Feuchtigkeit 

Temperatur 

Relative 
Feuihti^keit 

in  Litern 

12  0 

19,6 

59 

20,5 

53 

0 

12.10 

19,5 

45 

20,4 

53 

4  500 

12  20 

19,4 

35 

20,5 

54 

5  OOO 

12»» 

19,3 

32 

20,7 

51 

i  'X.o 

12  40 

19,4 

2!» 

20,7 

54 

5  400 

12  50 

19,4 

28 

-'0,7 

54 

4  650 

1  0 

19,4 

27 

20.7 

51 

4  Uöo 

19,4 

27 

20.5 

56 

34  800 

3  00 

20,6 

28 

20.6 

56 

16  450 

Resultat :  Feiirhtipkeitavermimlerunj:  —  59".,       27"  «       32"  „ 


1  Nach  Hausfiurc. 
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Tabelle  III. 

Aiist rockiKMiilc  Wirkuni;  l*aCI?  und  KUItf-MUcliunsr  zusanimeu. 


Luft  im  Kasten  Aeusxcre  Luft 


Zeit  Ventilation 


24 


VI  IS'.h; 

H  1 1 1  [  K  IUI  U  I 

Relative 
Feuebtißk  ' 

T* um  no Fif  nr 

i  im  ii  pt^rutii  r 

Relative 
Feucbti^k.1) 

ii  Litern 

NU 

2HS 

5(5 

21,4 

SU 

0 

11.10 

20,8 

39 

21,5 

50 

5  715 

11.20 

2o,i ; 

32 

21,4 

ÖO 

5  155 

1 1  :«) 

20.U 

._>., 

21,3 

49 

5  :i45 

11.40 

20,4 

25 

21.0 

49 

6  055 

11.50 

20,4 

23 

21,4 

48 

5  145 

12  0 

20,4 

23 

21,5 

4« 

6  2H0 

12  10 

20,7 

23 

21,5 

1  48 
50 

5  3U0 

12  20 

20,8 

23 

21,3 

5  700 

2.10 

20/) 

18 

21,0 

1    »  t 

64  755 

Resultat    Feuehtigkeitflverininderung  =  5<;°o  —  18°  ü  =  38%. 


Aus  der  Reihe  von  Versuchen ,  welche  zu  dem  /wecke, 
grosse  Quantitäten  trockener  Luft  zu  erhalten,  gemacht  wurden, 
ging  ganz  deutlich  hervor,  wie  wichtig  die  gasdichte  Einrichtung 
des  ganzen  Apparates  ist.  Erst  wenn  es  gelang,  vollständige 
Dichte  des  Apparates  herzustellen,  d.  h.  alle  kleinsten  Fugen 
an  Thür  und  Wänden  des  Kastens,  in  den  Röhren,  in  den 
(Mindern  u.  s.  w.  mit  einem  besonderen  Klebewachs  gut  zu 
dichten,  erst  dann  erhielten  wir  die  oben  erwähnten  günstigen 
Resultate.  Vor  jedem  Versuche  wurde  der  Apparat  auf  seine 
Dichtigkeit  mittelst  Anemometers  geprüft  (die  Menge  der  ein- 
strömenden Luit  sollte  der  Menge  der  ausströmenden  gleich  sein). 
Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Luft  wurden  gemessen  mittels 
Thermometers  (nach  Celsius)  und  Hygrometers  (nach  Saussure). 
Ausserdem  wurden  Temperaturen  und  Feuchtigkeit  durch  die 
selbstregistrirenden  Apparate  von  Richard  freies  marquirt.  Die  j  4 
Ablesungen  wurden  stündlich  gemacht.  Unabhängig  von  diesen 
Beobachtungen  wurde  die  mittlere  Grösse  des  Feuchtigkeit? 
gehalten  der  einströmenden  und  ausströmenden  Luft  nach  Ge- 
wicht berechnet.     Diese  Zahlen  für  die  relative  Feuchtigkeit 

1    Nach  8aiiKsure. 
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(resp.  Trockenheit)  der  Luft  finden  sich  überall  in  unserer  Arbeit 
angegeben. 

Die  Ventilation  des  Kastens  betrug  2H  —30  ebni  pro  Stund»' 
(Rauminhalt  des  Kastens  —  7,5  clun). 

Die  Versuchszeit  schwankte  zwischen  4  und  H  .Stunden, 
meistens  belief  sie  sich  auf  5  Stunden,  Gewöhnlich  bekame  n 
die  Versuche  um  11  Uhr  Vormittags. 

Versuchsperson  II.,  an  der  wir  fast  alle  Versuche  machten, 
war  30  Jahre  alt,  von  gesundem  und  kräftigem  Körperba u> 
mittlerer  Statur  und  58 Vi  kg  Gewicht  (gegen  Hude  miserer  Ver- 
suche erhöhte  sich  sein  Gewicht  auf  60  kg) 

Die  Versuche  wurden  zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  aus- 
geführt. Die  erste  Gruppe  während  des  Mai  bis  August,  die 
zweite  Gruppe  im  November  und  Dezember  desselben  Jahres. 

Ausser  den  ijuantitativ  messenden  Experimenten  führten 
Dr.  L.  und  Dr.  W.  noch  einige  Experimente  an  sich  selbst 
aus,  um  die  durch  hohe  Feuchtigkeit  und  Trockenheit  erregten 
Empfindungen  zu  studiren. 

Eine  Stunde  vor  Beginn  des  Experiments  nahm  die  Ver- 
suchsperson ein  Frühstück;  die  Quantität  desselben  wurde  im 
ersten  Versuche  empirisch  bestimmt  und  in  allen  weiteren  Ver- 
suchen in  Quantität  und  Qualität  auf  gleichem  Satze  erhalten. 

Dieses  Frühstück  bestand  in  Folgendem: 

1.  125  g  gekochten  Schinken, 

2.  320  g  Roggenbrod, 

3.  30  g  Butter 

4.  1  Flasche  (Vi  1)  Weissbier. 

125  g  gekochten  Schinkens  enthielten  im  Mittel  100g  Fleisch 
fasern  und  25  g  Fett. 

Die  einzelnen  chemischen  Bestandteile  des  Frühstücks 
ergaben  sich  nach  von  uns  gemachten  Analysen,  wie  in  Tab.  IV 
S-  10  ersichtlich. 

Wenn  wir  nach  den  Angaben  König 's1)  annehmen,  dass 
das  Roggenbrod  im  Mittel  46,94%  Kohlenhydrate  enthielt,  so 
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finden  wir,  dass  unser  Frühstück  aus  folgenden  Mengen  «ler 
Nährstoffe  bestand: 


77,5"/.,  19,3"/, 


7,5-/« 


1.  StickstofTsubstanz  . 

2.  Kohlenhydraten 

3.  Fett  

43,43  g 
150,21  g 
58,46  g 

i 

Summa 

252,10  g 

. 

■ 

1 

Tabelle  IV. 

Scbinl 

u-n,  von  Ft-tt  befreit 

Brot 

Butter 

Walser 

T  roc  k  e  n  s  i  1 1  »s  t  a  n  z       Wasse  r 

Trockensubstanz 

Wasser 

Ii  1,7 4" .. 

38,2*",'..  4:?,4'V, 
Siirksr..ff  Fett 
Substanz 

56,6" 
Stickstoff- 
substanr. 

13,1" 

• 

Während  des  Versuchs  durfte  die  Versuchsperson 
weder  Speise  noch  Getränk  zu  sieh  nehmen.  Sie 
süss  gewöhnlich  ruhig,  ohne  sich  zu  beschäftigen,  höchstens 
pflegte  sie  zu  lesen;  doch  hatten  wir  genau  Acht  darauf,  das? 
sie  nicht  schlief. 

Nach  erfolgter  Defäcation  und  Entleerung  der  Blase,  nach 
Feststellung  des  Gewichtes  zunächst  mit  der  Kleidung,  welche 
zu  allen  Versuchen  dieselbe  blieb  (leichter  Anzug),  dann  der 
Kleidung  allein,  betrat  die  Versuchsperson  den  Kasten. 

Nach  Sehluss  des  Versuchs  wurden  diese  Wägungen  gleich- 
falls vorgenommen.  Dabei  ergab  die  Abnahme  resp.  Zunahme 
des  Kleidungsgewichtes  die  Menge  des  hygroskopi- 
schen Wassers,  welches  von  den  Stoffen  währenddes 
Versuches  entweder  aufgenommen  oder  abgegeben  wurde. 

Wenn  die  Kleidung  an  Gewicht  verloren  hatte,  so  wurde 
angenommen,  dass  dieser  Gewichtsverlust  auf  Wasser  zu  beziehen 
sei;  die  Menge  der  durch  den  Respirationsversuch  gefundenen 
Wasserdamplattgabe  wurde  dann  um  diese  Gewichtemenge  ver- 
mindert. 

Bei  einer  Gewichtszunahme  der  Kleidung  wurde  dieselbe 
der  Wnsserdnmpfausscheidung  zugezählt.  Um  den  gleichen  An 
theil,  um  welchen  ein  Mehr  in  der  Kleidung  an  Wasser  eingelagert 
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wird,  muss  der  Luftstrom  zu  wenig  Wasser  enthalten  haben. 
Die  Bilanz  wird  dadurch,  dass  hygroskopisches  oder  Wasser  aus 
Schweiss  abgelagert  wird,  nicht  gestört. 

Die  Bekleidung  war  folgende: 

1.  wollener  Sommeranzug 

2.  leinenes  Hemd 

3.  baumwollene  Unterhose 

4.  baumwollene  Socken  und 

5.  Stiefel. 

Die  Kleidung  wog  im  Durchschnitt 
bei  H.  4.2  kg 

bei  Dr.  L.  3,8  kg 
bei  Dr.  W.  3,5  kg. 
Der  in  der  Zeit  des  Versuchs  gelassene  Harn  wurde  auf 
seinen  Stickstoffgehalt,  nach  Kijeldahl,  untersucht,  ebenso  der 
vom  Schluss  des  Versuches  oder  24  Stunden  gesammelte  Harn 
(d.  h.  in  der  von  24  Stunden  nach  dem  Versuch  rcstirenden 
Zeit). 

Wenn  schon  die  Hauptaufgabe  zunächst  in  der  Lösung  der 
Frage  bestand,  wie  viel  Wasserdampf  unter  verschiedenen  Uni- 
ständen erzeugt  wird,  so  schien  es  uns  doch  absolut  nothwendig, 
noch  nebenbei  auch  die  CO*  -  Ausathmung  festzustellen,  um 
daraus  dann  auf  die  Art  der  Stoffwechsel  Vorgänge  schliessen  zu 
können,  denn  diese  letzteren  sind  wieder  wichtig  zur  Beurtheilung 
der  Athmungs Vorgänge,  wie  auch  zur  Eruirung  der  Art  und  Weise, 
wie  sich  der  Körper  in  wärnieregulatorischer  Hinsicht  verhält. 

Allgemeine  Beobachtungen  Ober  die  Einwirkung  der  Luftfeuchtigkeit 

zwischen  15—29°  C. 

Unsere  Versuchsperson  vermochte  über  die  verschiedenen 
Empfindungen,  die  bei  einem  Aufenthalt  von  verschieden 
feuchter  Luft  erregt  werden,  nur  wenig  Auskunft  zu  geben,  nur 
hei  sehr  hohen  Lufttemperaturen  waren  die  Angaben  einiger- 
maassen  übereinstimmend.  Wenn  wir  in  gedachter  Richtung  da- 
her etwas  Genaueres  erfahren  wollten,  mussten  Versuche  an 
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gebildeten  Personen,  welche  in  der  Beobachtung  besser  p 
sind,  angestellt  werden.  Wir  haben  daher  auch  Selbst v 
durchgeführt. 

In  diesen  Experimenten  sind  wir  zu  einigen  Ergebnn 
langt,  welche  darthun,  dass  die  Luftfeuchtigkeit  unserem 
den  sich  weit  mehr  bemerkbar  macht,  als  man  hätte  e 
sollen.     Bei  Kälte  gilt  der  angebliche  > Erfahrungssatz 
Feuchtigkeit  der  Luft  die  Kälteempfindung  verschärft  ;  eb 
wird  man  aber  im  Winter  beim  Aufenthalt  im  Freien  finde 
man  die  Luftfeuchtigkeit  gemessen  hat,  dass  dieser  Erl; 
satz  durchaus  nicht  mit  Bestimmtheit  zutrifft.     Nur  ui 
stimmten  Voraussetzungen  entspricht  die  Empfindung  di 
nähme.    Bei  Temperaturen  von  14  —  15°  findet  man  in 
Luft  bei  geschlossenen  Räumen  die  Luft  weniger  behaj 
bei  grosser  Trockenheit  und  mit  zunehmender  Lufttei 
tritt  die  Erhöhung  des  Behaglichkeitsgefühls  in  trocke 
•  ganz  eklatant  hervor. 

Niedere  Temperaturen  unter  14—15°  haben  wir  i 
deren  Experimenten  nicht  näher  geprüft,  weil  unsere  \ 
personen  alle  eine  ausgesprochene  Abneigung  hatten,  in  1 
Kleidung  und  Ruhe  sich  auf  die  Dauer  von  5—8 
der  Kälte  auszusetzen.    Die  Furcht  vor  Erkältung  ist  i 
verbreitet,  und  dann  ist  auch  das  Gefühl  der  Kälte 
Händen  und  den  Beinen  in  der  Thal  sehr  störend, 
länger  ausdauernde  Abkühlung  führt  bei  manchen  Pers 
Bestimmtheit  zu  Schnupfen  und  Catarrh.     Der  Eine 
vermag  an  sich  diese  Störungen  dei  Gesundheit  expe 
dann  hervorzurufen,  wenn  er  unbekleidet  und  durch  A 
in  einem  kalten  Raum   von  8 — 10"  die  Hauttemperi 
stark  herabsetzt.  In  leichtbekleidetem  Zustande  halten 
wir  später  erfahren  haben,  manche  Individuen,  die  sich  i: 
Experimente  etwas  trainirt  haben,  recht  gut  3—4°  G. 
Stunden  hindurch  aus. 

Die  hiezu  nöthige  Abhärtung  muss  erst  allmählich 
werden.  Wir  haben  gesehen  und  andere  Experiment 
es  bestätigen,  dass  der  Mensch  in  der  Regel  mit  einer  bf 
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Kleidung  .sich  im  Temperaturen  aecommodirt,  welche  um  10  — iL'0 
von  einander  verschieden  sein  können. 

Die  Wirkungen  der  Luftfeuchtigkeit  kann  man  schon  hei 
gewöhnlicher  Stuben-Temperatur  von  20°  wahrnehmen,  wenn 
mau.  wie  in  unseren  Experimenten,  eben  ein  unmittelbares  Yei- 
gleichsobjoct  hat.  Lässt  man  in  einem  Kaum"  von  mehreren 
Personen  darüber  ein  Lrtheil  abgeben,  welchen  Feuchtigkeits- 
grad die  Luft  eben  habe,  so  gehen  die  Meinungen  völlig  aus- 
einander. Der  Eine  meint,  sie  sei  trocken,  der  andere  feucht. 
Noch  weniger  kommt  man  zu  einer  richtigen  Auffassung,  wenn 
man  den  einen  Tag  in  einer  trockenen,  den  andern  in  einer 
leuchten  Luft  verlebt  bat.  Unsere  Experimente  haben  uns  da- 
rüber anders  belehrt.  Mit  steigender  Temperatur  werden  die 
Wirkungen  trockener  und  feuchter  Luit  so  mächtig,  das«  auch 
unsere  sonst  etwas  torpide  Versuchsperson  H.  dieselben  sofort 
wahrnahm.  Bei  24-  26"  bereits  war  die  Wirkung  der  feuchten 
Luft  so  mächtig,  dass  ein  störender  und  für  die  Dauer  unerträg- 
licher Zustand  resultirte,  indess  Temperaturen  von  2*  und  2!>" 
bei  Trockenheit  noch  gut  ertragen  wurden. 

In  hochwarmer  feuchter  Luft  entsteht  ein  Gefühl,  das  man 
am  besten  als  Bangigkeitsgefühl  bezeichnet.  In  seiner  ferneren 
Abstufung  deckt  sich  dies  Gefühl  genau  mit  jener  Empfindung, 
die  man  wahrnimmt,  wenn  man  in  die  Kleidung  eine  Lage 
Guttapercha  einlegt,  oder  wenn  die  Luft  in  der  Kleidung  stag- 
nirt,  wie  dies  namentlich  bei  schwer  permeablen  Stötten  der  Fall 
zu  sein  pflegt.  Bei  hohen  Temperaturen  erscheinen  diese  Ge- 
fühle demjenigen,  der  ihre  Tragweite  nicht  zu  deuten  versteht, 
so  bedrohlich,  dass  man  meist  den  Versuch  zu  unterbrechen  ge- 
zwungen ist.  Wir  halten  aber  eine  Acclimatisation  an  diese 
Temperatur-  und  Feuehtigkeitsverhältnisse  (im  bekleideten  Zu- 
standl  nicht  für  ausgeschlossen.  Wie  gesagt,  es  erschien  uns 
absolut  geboten,  durch  ein  eigenes  Experiment  die  Wirkungen 
der  Feuchtigkeitszustände  zu  controlliren.  Wir  bemerken,  um 
Missverständnisse  zu  beseitigen,  dass  es  sich  in  unseren  Experi- 
menten absichtlich  um  gleiche  Bekleidung  in  allen  Fällen  handelt; 
im  täglichen  Leben  entzieht  man  sieh  dem  Bangigkeitsgefühl 
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«lurcli  Ablegen  der  Kleidung.  In  klimatischer  Hinsicht  wäre  zu 
bemerken,  das*  die  Luft  des  Respirationsappamtes  im  Verhält 
niss  zu  den  in  freier  Atmosphäre  gegebenen  ßewegungszuständen 
als  absolut  stagnirend  angesehen  werden  kann. 

I>ie  Protokolle  der  Selbst  versuche  sind  wie  folgt. 

Vernich  Nr.  2s  vom  24.  VII.  9«. 

(iroHse  relative  Trockenheit. 

Vers  nc  lisper  nun  Dr.  v.  L.,  32  Jahre  alt,  mittlerer  Statur,  normalen 
Körperbaues,  gesund,  Körpergewicht  64,8  kg,  hatte  in  der  Nacht  vor  dem 
Versuch  7  Stunden  geHchlafen,  Jim  Morgen,  um  7'  i  Uhr,  zwei  Tassen  Kaffee 
und  ein  Glas  Milch  getrunken,  zwei  Eier  und  70  g  Weissbrod  gegessen.  In 
der  Versuchszeit  nahm  derselbe  ein  Frühstück,  bestehend  aus  125  g  ge 
kochtem  Schinken,  ganz  vom  sichtbaren  Fett  befreit,  doch  von  der  gleichen 
Qualität  des  für  den  Diener  bestimmten,  14.">  g  von  dem  nämlichen  Roggen- 
brod  und  20  g  Butter;  als  (ictränk  wurde  genommen  V*  1  Wasser  Dieses 
letztere  Krühstück  entspricht  nach  oben  angeführter  Tabelle  folgenden  Nähr 
werthen  : 

Stickstoffsubstanz  .  .  43,25  g 
Kohlenhydraten  .  .  68,06  g 
Fett  26,62  g 

Summa    137,93  K 

Kleidung    in  »Hemdiirmeln« . 

fiegiun  dos  Versuche  11  Uhr  2."»  Min.  Vormittags. 

Die  Dauer  des  Versuchs  betrug  S  Stunden. 

Ausscheidungen  während  des  Versuchs 

1    Harn:  285  ccni     Spec.  Gew.    -  1026. 

2.  Stickstoff  im  Harn       0,520  g  pro  Stunde  und  70  kg 

M  CO:       1»H,5  g  pro  Stunde  und  70  kg. 

Mittlere  Temperatur  rler  Luft  im  Kasten  =  24,5"  0. 

Min.  24,2" 
Max.     -  25,3". 

Mittlere  relative  Feuchtigkeit  16,2"»;  uaeh  Saussure. 

Min.  13»,,. 
Max.  ^  22%. 

{  —  83,8  "..  relative  Trockenheit, 

Während  des  Versuchs  wurden  Puls  und  Kürpertemperatur  in  der 
Axilla)  alle  10  Minuten.  Die  Bestimmung  der  Lungeneapaoität  erfolgte  je 
drei  Mal  in  einer  Stunde  mittelst  Gasuhr. 
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Verstirb  Nr.  28  vom  24. 


6  V 

VII.  »0.  (Dr.  W.  L.) 


Zeit 


D  ,  .  Körper-  Die  Luft  im 
PQl8d     lern,,  KMten 


Hand        <ler   Tt,,nPe  ^euch 
Axilla     ratnr  tigkeit 


a  sc 
D  ja 
u 

1.  = 

—  00 
§* 

■r. 


Bemerk  un^en 


1125 
11.30 
11.45 
11.65 
12.05 
12.15 
12.25 

12.30 
12.35 
12.45 
12.55 
105 
1.16 
1.25 

1.30 
1.35 
1.46 
1.55 
2.05 
2.15 
2.26 

2.30 
235 

3.15 

3.25 


82 

85  37,5 

37,4!» 
37,4 
37,45 
37,44 


85 
85 
85 
82 


24,2" 


22" 


83  37,43 
81  :t7,41 


81 
80 

78 


77 
79 
79 
80 
76 
74 


37,39 
37,35 

37,26 


37,3 

37,31 

37,32 

37,32 

37,23 

37,25 


24,2"      21»/«  II 


—  1 


24,6"  18% 


.i 


75  37,28 
Einnahme  des  Frü 
79     :  37,1 
79 


37,2 


3.30 

— 

j     —  ji 

24,4" 

3  35 

79 

37,2«  | 

3  45 

79 

355 

7H 

37.2 

4.05 

78 

37,28 

4  15 

75 

37,21 

4  25 

73 

37,2 

Ii  » 

15% 


430  _  _  24,5» 
*-35      74  37,15 


13% 


III 


24,4°      17«,«  IV 


_     1  I 


VI 


Ziemlich  starke  Transpiration 
vor  dem  Versuch 

Gettihl  >ler  Kühle  im  Klicken 

und  der  Axilla 
<  iefühl  der  Trockenheit  an  der 

Stirne  und  um  die  Augen 

Kein  wahrnehmbar  Schwein* 
mehr. 


S3  ? 

T3  9 

2  s 

!  c 

°l 

.2  * 

3  s 

9 

■  s 
I  & 

* § 

d  Ö 

|i 

•5« 

n 

A 

S 
— 

•8 
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4  1;, 



72 

•i  .».» 

5  05 

72 

5  15 

72 

f.  2:» 

73 

5  3<> 

— 

5  35 

74 

5.4-, 

74 

5  55 

73 

«05 

75 

ü  ir, 

73 

i;  25 

74 

f,30 

i 

6  35 

73 

«.45 

71 

t; 

6i» 

;  or, 

69 

7  15 

7,25 

70 

37,25 
37.25 
3',  .25 


Nicht  I-.U  kOh),  nicht  zu  warm 
Kein  Gefühl  der  Trocken 
heit.  Keine  unangenehme 
Empfindung. 


24.5" 


13"  „ 


VII 


37,28 
37,29 

I 

37,35 


-  i  -  i 

-  i  -  ; 

25.3»  14", 


VIII 


37,28 
37,4 


Gefühl  der  Trockenheit  tritt 
auf,  besonders  an  d.  Uppen 
und  im  Halse. 

Kitzel  im  Halse  und  Husten 
bei  tieferen  Kinathmuniren. 


A„H,„nl„ft  j  T        ^  (' 

[  F.  nach  S.      CO"  ,. 


Kastenluft 


25,1'  C 


V. 


I  F  nach  S  U 

I-iiujjencapantat       3275  cem  ) 

Dauer  der  Au.ath.nnn«       15  See.  }  Mittd  «  *'  ^«'^ 

Verbuch  Nr.  30  vom  20.  VII.  9«. 

Grosse  relative  Trockenheit, 
.'ersu.  hsperson  Dr.  v  L     Die  Vorbedingungen  für  den  Versuch  waren 
die  Reichen,  wie  im  Selbstversuch  vom  24   VII.  !>6. 
Kleidung:  in  »Hemdarmeln«. 
Ausscheidungen  wahrend  des  Versuchs: 
1   Harn       311  cem.    Spec  Gew.  1026. 
2.  Stickstoff  im  Harn  _    ()  H.,tJ  ^  j  ro  stunde  un(1  70  kp 

3-  CO,       28.S2  B  pro  Stund.-  und  70  kg. 
Mittlere  Temperatur  -1er  Kastenluft  -  27,6"  C. 

Min.    ==.  25,0  •>. 

Max.  =  29,8«. 
Mittlere  relative  Feuchtigkeit  =  24.6"«  nach  Saussure. 

Min.    =  20%. 

Max.    =  35u/o. 
(Kelative  Trockenheit       75,4°  ,,.) 


31 
31 
tj 
'U 

u 

"i 

-ii 

1. 

i 

i 

!«j 
><• 
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PulHbeobaehtungeu  wurden  alle  10  Minuten  und  Körpertemperatur 
bestimmungen  alle  20  Minuten  vorgenommen.  Ausserdem  wurde  die  Tem- 
peratur und  relative  Feuchtigkeit  der  Kleidungsluft  mittelst  Mnximalthermo- 
meters  und  Hanrhygrometers  (nach  Lambrecht  zwischen  Haut  und  Kleidung 
gelegt,  gemessen.  Auch  wurden  Lungencapacität  und  Ausathmungsdauer, 
wie  im  vorigen  Versuche,  stündlich  gemessen  Die  Ordnung  der  Messungen 
war  folgende:  Zuerst  fanden  Lungencapacitatsbestimmungen ,  dann  Puls 
Zahlungen  statt;  aus  der  Tabelle  kann  man  deshalb  ersehen,  dass  im  Anfallt: 
jeder  neuen  Stunde  eine  Steigerung  des  Pulses  eintrat. 


Tabelle  VI. 
Versuch  ».  30  vom  29.  VII.  9«. 


Zeit    "5    £■  t 


Kleiderluft      Kastenluft  £ 

"3  Z: 
Ü  c  o 

^  ^ 


Bemerkungen 


11. 10  83 


27,5' 


11.15  83  6,0  85"«. 

II  20  78  37,:?8 

11.30  79 

11.40  7h  37,3 

11.50  76  35,5  68"/,. 

120  7ö  37,22  — 


35% 


Luft  im  Kasten  bemerk- 
bar kühler  wie  aussen. 

T.  27.2" 


35,8  82"/., 


Aussen 

Innen, 
im  Kasten 


F. 

T. 

F.  35%. 


<;.">" «. 

27,"." 


Gefühl  von  Wärme  und 
etwas  Sehweiss. 


wegen  feuchtem  Hemd. 
Beim  Kinathmen  ange 


1210  80  36,2    62"  ,»     29,8"    27"  „      II     Etwas  kühl   am  Rücken 

12  20  77  37,3 

12.30  75  36,0  58"„ 

1240  78  37,22  nehme  Kmpfindunjj  der 

1250  74  36,*    48%  Kühle. 

10  74  37,15 


110  76 


36,0    42"/..     29,5"    23%     III    Keine  Schweisssecretion. 


120   77  37,19 
'•W   75  35,7  37", 

1 40   71  37,19  29,0"  23% 

1-50   75  36,1  36% 

20     73  37,1  Ü 

210   76  35,7    32%     28,5"    21%     IV    Kein  Gefühl  der  Trocken- 

-20   71  37,12  -  heit.keine  unangenehme 

230    '3  36,4    26"..  Kmpliudung.  Gans  wohl. 

240  Kinnahme  des  Frühstücks. 

2  50   73  -        36,1  22% 

74  37,0 

Anhiv  für  Uyfjeno.   Bd.  XJCIX. 


1 S      Einrliiss  (1.  1-fuehtigkeitsechwank.  unbewegter  Luft  auf  d.  Menschen  etc 


Zeil 


,  = 


Kleiderluft     Ka»tenluft  * 


L  u         -•         -Bf  BS 

Li:     -  -     L  h     5  -     s  ~ 

-      r«  £  r-  &  y 


Bemerkungen 


3  H>  TS  35,8  22' „     2h  U"    20" ...  V 

3.20  77  37,2  - 

3.30  7«)  36,4  21",  —  Ii 

8.40  75  87,28  ji  —  I   —   n  — 

3.50  7 f.  -   I  86,0  19"« 

4.0  75  37,25  j  — 


4.10  |77|:  36,3     19"/..     25,0"  22%. 

4.21.  75  37.3 

4.30  74  36,5  \\Y"la 

1  40  76  37,2 


VI 


4  50  78 


36,6  20"', 


5  0     76  37,12 


5.10  7s  36,6     18        26,5"    23%  VII 

5  20  77  37,22 

5  30  7*  36,8     18"  o 

5.40  77  37,23  - 

5  50  76     -   |   36,5  21»/,, 


  ( 


—  i 

i 


6  0  76  37,3       -        _        _    ,  _ 

6-10  77  36,4  25",,     26,0"    22"  ., 

6  20  TS  37,35     -        _  — 

6.30  74  36,6  2S"o 

8.40  75  37,28  — 


2 

— 

= 

ü 

I 

11 

c 

J"  es 
A 

ß  ~ 

&  3 

t  l 
I  I 


.5 


VIII   Kein  Gef Ohl  der  Trocken- 
heit. Kein  Durst.  Etwa» 


650  j!  71 

7.0     75  37,32 


Ii  11 


36,1     24"/,,  - 
26,0"  25"„ 


Heim  Verlassen  «l.-s*  Kasten«  wird' die  um  1"  niedrigere  Temperatur  der 
Aiis.st  nhift,  W\  65".,.  Feuchtigkeit,  als  warmer  empfunden. 

 «- 

Im  Laufe  dos  Winters  189(5  wurde  ein  Versuch  bei  trockener 
Lull  wiederholt  und  dabei  auch  auf  die  Rückwirkung  der  Warm«' 
auf  die  Athmung  Rücksicht  genommen.    (Siehe  Tab.  VII  «■  19 ' 

Die  Temperatur  von  25—26°  wurde  bei  grosser  Trockenheit 
von  22%,  also  durchaus  nicht  unangenehm  empfunden.  Als 
dabei  die  Warme  auf  die  29  5°  stieg,  trat  Schweis.«  auf. 


i 

■ 

■ 

Digitized  by  Google 
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Puls  und  Temperatur  des  Körpers  Änderten  sich  nicht,  deut- 
lich dagegen  ist  eine  Verminderung  der  Athemzahl  ausgesprochen. 

Tabelle  VTI. 
Versuch  Xr.  4«  toui  9.  XII.  »6. 

Trockene  Luft.    Selbstversuch:  Dr.  L.    In  Hemdsärmeln 


— — — 


Tenme  Relative 

.  Feuchtig 
raturim  v 
i ,,          keit  nach 
kanten  t, 

.Saussure 

Körpei 

-  Ath- 

Zeit 

I'nls 

tempe 
ratur 

mungs-  Bemerkungen 
zahl 

12  15 

2<>,0        40  Vo 

87 

15       Etwas  Wiirmegefühl 

12  30 

26,5        38  » 

>r> 

37,35 

i  * 

12  45 

26,5       30  > 

86 

37,45 

13 

1.00 

26.5  HU 

83 

37,3 

... 

1.15 

27,0        28  » 

81 

37,3 

12  jf 

1.30 

27,3        27  . 

SD 

i  37,3 

1  AT 

1  4> 

27,9        24  » 

•711 

7:' 

3  <  ,2n 

i     " "  Ii 

2.00 

28,6        23  > 

77 

37.15 

II 

2.15 

29,1        23  . 

HO 

37,2 

Um  2.15  Uhr.  Einnahme 
10         des  Frühstücks:   125  g 

2.30 

29,5  21 

82 

37,25 

245 

29,5        21  > 

8'. 

.17,25 

Schinken     ohne  Eetti, 

3.00 

29,5        22  • 

«5 

37,35 

12         150  g  Brot,  1  i  1  Wasser. 

3.15 

29,0       22  - 

86  1 

37,45 

Etwas  Schweis«. 

!: 

12 

3.30 

38,5  |  22» 

82 

37,4 

3.45 

27,5       22  . 

85 

37,4 

•1.00 

27,5        22  ■ 
26,5        22 » 

84 

37,4  | 

12 

4.15 

82  | 

37,35  1 

4.30 

26.0       22  i 

83  1 

37,4 

1 

445 

25,5        22  > 

79 

37,4 

r.  ß 

5.01 

1 

25,5  22. 

81 

1 

37,. '12 

Lungencnpacität  im  Mittel  aus  1!»  Bestimmungen  —  2!>6ö  ccm. 


Versuch  Xr.  21»  vom  2S.  VII.  96. 

Heringe  relative  Trockenheit. 
Versuchsperson  Dr.  v.  L     Vorbeilingungen  wie  vorher. 
Kleidung:  »In  Hemdsärmeln«. 
Ausscheidungen  wtthrend  des  Versuchs: 

1.  Harn  =  288  r  em     Spec.  Cow.  =  1026. 

2.  Stickstoff  im  Harn  =  0,498  per  Stunde  und  70  kg. 

3.  CO»  =  29,93  g  per  Stunde  und  70  kg. 
Mittlere  Temperatur  der  Kastenluft  —  27,8". 

Max.  -  21»,5 ". 
Min.  -  25,5". 

Relative  Feuchtigkeit  der  Kastenluft  =  !>7 "/«  nach  Saussure.  (An  < 
Wanden  des  Kastens:  Wasserdampf niederschlage.) 

Ordnung  der  Messungen  wie  früher.  g« 


20      Kinfluss  «1.  Feuchtigkeit«Hchwank.  unbewegter  Luft  auf  d.  Menschen  ctc 

Tabelle  VIII 


Versuch 

Nr.  29 

Tom  2 

s.  VII. 

/.eil 

r. 

u  — 

l£  ^ 

Kleiderluft 

Kastenluft 

rr  s 

— 

Feuchtig- 
keit') 

1  1  ;. 

73" 

■ 

1 1  ir> 

98 

17  1R 
.57, AI) 

25,5" 

95" , 

i  l  25 

92 

35,4 

72",',. 

—  1 

1 1  .iö 

91 

37 1; 

> 

—  j 

1 1  -45 

90 

35,0 

7  i 

26  0" 

96",";. 

11.55 

91 

37,6 

12  5 

(»0 

36,0 

80% 

26,0" 

12.15 

86 

37,b 

1 

— 

• 

12  25 

83 

3b,2 

(3" 

_  : 

12  35 

S5 

37,5 
• 

12.45 

85 

36,7 

8.5'1  ,i 

12.55 

80 

37,19 

1.5 

85 

36,6 

75"', 

26,2" 

94"  , 

1.15 

88 

•1*7  r. 
37 ,5 

1.25 

84 

36,2 

75", 

1.35 

84 

37,1!- 

145 

82 

36,3 

78«, 

1  55 

83 

37,5 

2.5 

84 

36,6 

85", 

27,5" 

97",, 

2  15 

85 

37,55 

2  25 

85 

36,2 

95"  o 

-  35 

88 

37,5 

2.45 

Einnahme  des  Frühstücks. 

2.55 

87 

3  5 

87 

36,3 

92',, 

29,5" 

97";, 

:;  15 

85 

37,6 

.".  25 

88 

36,0 

97".'., 

:v:*5 

90 

37,58 

—  'i 

345 

87 

36,4 

95", 

Ii  55 

85 

37, 6 

15 

93 

36,4 

94"/, 

29,5" 

97", 

4.15 

89 

37,72 

4.25 

89  — 

36,8 

92'  r. 

i  z  : 

I> 


r.  t. 


L. 


s  £ 


Bemerkungen 


I     Heim  Eintritt  in  d. ; 

Gefühl  der  Wärme.  Im 
Anfang  de»  Versuchs 
Schweis»,  welcher  an 
hält 


u. 

- 


IV 


1 

•r 
2 


Schwei»  vermehrt  weh 
bedeutend  Tropfen  Ge- 
fühl  der  Wanne  und 
Brennen,  besonders  an 
den  Spitzen  der  Ohren 


VI  Fortwährende  Steigerung 
der  lästigen  Symptome 
und  Gefühl  von  Purst 


V  Nach  Saussure. 

2   I'.i.nj.f.-ondenKution  an  den  Wanden  des  Kastens 
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Körper- 
temperatur ' 

Kleiderluft 

Kastenluft 

Zeit 

Puls 

Tempe- 
ratur 

Feuchtig- 
keit 

Tempe- 
ratur 

-  ~ 

Ja 

u  4< 
3  -* 
S 

435 

88 

37,69 

1 

4.45 

88 

37  0 

-• 

4.55 

94 

37,»>9 

MM 

5.5 

89 

'-17  0 

RH*'., 

w  •  '  ,  '  > 

97"/.. 

5.15 

89 

37,8 

- 

5.25 

87 

37,0 

93':. 

_ 

5.35 

84 

37,73 

— 

5.45 

83 

37,1 

94°,'« 

555 

84 

37,66 

6.5 

89 

— 

37,1 

93»/o 

29,2" 

97»/„ 

6.15 

87 

37,«8 

6.25 

83 

37,0 

88% 

z 

6.35 

,83 

37,75 

6.45 

83 

36,6 

95% 

6.55 

84  37,72 

t. 

I 

-=  X 

s  o 

II 


Bemerkungen 


VI  Fortwährende  Steigerung 
der  lästigen  Symptome 
und  (Jefühl  von  Durst. 


VII 


VIII 


Schwül.  Durst. 


Schwül.  Athemnoth.  Durst 
besond.  Verlangen  nach 
kaltem  Wasser. 


Lungencapacität  ==  3146  ccm 
Dauer  der  Auaathrnung  =  12,1  See 


} 


Mittel  aus  25  Bestimmungen. 


Eine  Wiederholung  des  Versuchs  im  Winter  1896  gab  ganz 
übereinstimmende  Resultate.  Dio  Wärme  ist  unerträglich  un- 
angenehm. Puls  und  Körpertemperatur  und  Atherazahl  zeigen 
deutliche  Zunahme  während  der  Versuchszeit. 

Tabelle  IX. 
Versuch  Nr.  47  Tora  10.  XII.  96. 

Feuchte  Luft.    Selbstversuch:  Dr.  L.    In  Hemdsärmeln. 


Zeit 

Tempe- 

Relative 

Körper- 

Ath- 

ratur  im 
Kasten 

Feuchtig- 
keit 

Puls 

tempe- 
ratur 

mungs 
zahl 

12.15 

29,1 

90"/o 

83 

37,4 

11 

12.30 

95, 

100 

37,5 

12.45 

28,8 

99. 

85 

37,52 

16 

■ 

1.00 

29,0 

100» 

i<h 

37,5 

115 

(Condens.) 

J 

28,6 

100»/« 

89 

37,5 

18 

1.30 

29,1 

29,0 

•i 

100» 

88 

37,45 

145 

100  . 

1-8 

37,5 

Bemerkungen 


Schweiss. 


Schwul. 


22      EinflüH«  d.  Feuchtigkeitsschwank  unbewegter  Luft  auf  d.  Menschen  et«. 


Zeit 

Tempe- 
ratur im 
Kasten 

Relative 
Feuchtig- 
keit 

Puls 

Körper- 
tempe- 
ratur 

Ath- 
mungs- 
zuhl 

Bemerkungen 

2.00 

28  6 

100"/o 

,-f) 

37  45 

19 

Um  2^  Einnahme  d.  Früh- 

2.15 

'  - 



stücks  (125  g  Schinken, 

-'.30 

28,5 

100  . 

91 

87,65 

22 

150  g  Brot,  V*  1  Wasser). 

2.45 

28,0 

100  » 

91 

37,7 

22 

Schwül.  TJnaneenehin. 

3.00 

27,5 

100  » 

89 

37,65 

1 

3.15 

27,0 

100  > 

90 

37,6 

19 

3.30 

26,5 

100  > 

91 

37,55 

KojdHchmerz.  Etwas 

3.45 

26,0 

100  . 

90 

37,55 

21 

Durst. 

4.00 

26,0 

1 

100» 

93 

37,2 

"unStui,Qjranun    ^llli    .«IILie.    HUB   C\l   ütfill  III  1 1 1  U  II  Ji<-  11    .uuv  ».i-ui. 

Einen  guten  Ueberbliek  über  die  Wirkung  der  Trockenheit 
und  Feuchtigkeit  geben  die  beiden  graphischen  Darstellungen 
der  Versuche  Nr.  47  u.  46. 


Feuchte  Luft.  Versuch  Nr.  47  vom  10.  XII.  96. 


Dr.  L. 


Pul- 


Athenuabl 

Körper 
tcmperainr 


Temperatur 
im  Kasten 


Zoit  In  Minuten      U    ao    46    «0    75    W  105  120  1!»  IV)  1W  130  19fi  MO  2»  WO 


Googl 


Von  Max  Rubner  und  Dr  v.  Lcwaschew. 
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Versuch  Nr.  86  vom  7.  VIII.  8«. 

Grosse  relative  Trockenheit. 
Pr  \V.,  30  Jahr«.'  alt,  von  normalem  und  kräftigem  Körperbau,  mittlerer 
Statur,  Körpergewicht  74  H  kg. 

Anfang  des  Versuch«  12  Uhr  Mittags.  Hatte  seit  dem  Kaffee  Morgens 
um  8  Ihr)  keine  Nahrung  zu  sich  genommen  und  verzehrte  auch  wahrend 
des  Versuch«  nichts. 

Kleidung:  »In  Hemdsärmeln«. 
Ausscheidungen  wahrend  des  Versuchs: 


L  Harn 


i: 


>;>  ccm. 


S  < 


lOlti. 


2  Stickstoff  im  Harn  0,f>12  g  pro  Stunde  und  70  kg. 
3.  Co,       37.61.»  g  pro  Stunde  und  70  kg. 


Mittlere  Temperatur  der  Kastenluft 
Mittel  23,4". 
Max.  26,0". 
Min.  22.5". 


Mittlere  relative  Feuchtigkeit  nach 
Saussure  21,7".«. 
Max.       —  34%. 
Min.  15%. 


l»er  Tuls  wurde  jede  halbe  Stunde,  die  Körpertemperatur  (im  antis'i, 
Kleidertemperatur   und  relative  Feuchtigkeit  der  Kleiderluft  stündlich  pe- 


Zwecks  genauerer  Beurtheilung  des  Keuchtigkeitagrades  der  Kleiderluft 
legte  l)r  W.  vor  Fintritt  in  den  Kasten  die  Kleidung  ab,  um  dieselbe  mit 
einer  solchen,  welche  im  Kasten  befindlich,  längere  Zeit  unter  dein  Einfluß 
der  trockenen  Luft  verblieben  war,  zu  vertauschen. 


120 

12.30 
1.0 

1.30 

2.0 

2.30 
3.0 

330 
1.0 

430 

5.0 


Tabelle  X. 
Versuch  Nr.  36  toui  7.  VIII.  96. 


(Dr.  Wolpert). 


Zeit  Puls 


Kleiderluft  Kastenluft 


7»; 

67 

>;5 

67 
63 

62 
62 

58 
56 

57 
f>7 


t*  CO 

|1 


Bemerkungen 


37,6 
37,3 

37,1 


i 


37,0     35,2  29«,, 
35,0    29  » 


34,7  29°/9 
.17,0     35,0    29  . 




Sofort    Empfindung  der 

22,5 

34% 

Trockenheit  in  der  Nase. 

22,5 

32  » 

23,5 

26  > 

23,5 

21  , 

i 

23,5 

17  » 

Trockenheit  der  Augen 

26,0 

15  i 

Jucken  in  den  Augen. 

2S.0 

22  » 

Kein  Durst 

22,f) 

18  r 

23,0 

16  . 

Während  des  ganzen  Yer 

23,5 

16  . 

suchs  kein  Durst. 
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Versuch  Nr.  35  vom  8.  Till.  9«. 

Geringe  r e  1  a t i  v e  Tro c k e n h e i t. 

Dr.  W. 

Vorbedingungen  wie  vorher.  Anfang  de«  Versuchs  12  t'lir  Mittags. 
Hatte  seit  dem  Kaffee  (Morgens  «  l'hr  keine  Nahrung  zu  sich  genommen 
und  verzehrte  aucli  während  de«  Versuch«  nichts. 

Ausscheidungen  während  des  Versuchs 

1.  Harn  =  11*0  ocm.    Sj.ec.  (iew.  •=  1021. 

2.  Stickstoff  im  Harn  —  0,350  g  pro  Stunde  und  70  kg 
3  CO»  =  29,28  g  |ir<.  Stunde  und  70  kg. 

Mittlere  Temperatur  der  Kastenluft  =  23,9  ". 

Max.  =  24,5". 
Min.  =  23,5". 

Relative  Feuchtigkeit  =  96 ">  nach  Saussure.  (An  den  Wauden  des 
Kastens  :  Wa*seiriarapf  niederschlage.) 

Tabelle  XI. 
Versuch  Nr.  35  vom  0.  VII.  96.    Selbst  versuch.    Dr.  W. 


Kleiderluit 

Kastenluft 

H 

Zeit 

Puls 

5  C 
tr  i 
«  =* 
X  = 

- 

5  H 

s  e 

H 

S  .* 

S  »- 

£  ? 

Feuchtig- 
keit 

Bemerkungen 

i1 



12.0 

66 

37,2 

Bangigkeitsgefühl. 

1230 

78 

37,2 

24,0 

95"  o 

Etwas  lästig  warm. 

1.0 

62 

37,0 

34,1 

55"/o 

95  » 

130 

62 

37,0 

34,7 

55  » 

24,0 

96  > 

Etwas  Frösteln. 

20 

62 

37,0 

35,0 

50  » 

23,5 

96  • 

2.30 

59 

36,9 

35,0 

Kein  Rangigkeitsgefuhl 

y 

30 

57 

36,9 

H5,0 

r)4rt/o 

24,0 

Etwas  Durst. 

i 

3.30 

57 

36,8 

35,0 

Empfindlich  Durst. 

4.0 

56 

36,8 

55°/» 

24,5 

Durst. 

4.30 

56 

36,8 

35,2 

55  » 

24,5 

96°/o 

DurBt. 

5.0 

67 

36,7 

35,0 

58  » 



— 

Ii 

• 

u 

nsere 

Ergel 

misse, 

welc 

he  in 

den 

vorstehenden  Versuchs- 

Protokollen  grosstentheils  niedergelegt  sind,  fassen  wir  in  Fol- 
gendem zusammen. 

Bei  niederer  Temperatur  (14 — 15°)  erscheint,  wie  erwähnt, 
trockene  Luft  behaglicher  als  die  feuchte.  Bei  24—29°  empfindet 
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man  beim  Wechseln  von  trockener  und  feuchter  Luft  (genau  die 
gleiche  Temperatur)  die  trockene  Luft  —  ohne  dass  etwa  sicht- 
bare Sehweissseeretion  vorhanden  zu  sein  braucht  —  sofort  als 
kühler  wie  feuchte  Luft,  eine  Empfindung,  die  sowohl  von  der 
<  iesichtshaut  aus  gelöst  wird,  wie  auch  bei  der  Athmung  un- 
mittelbar sich  geltend  macht,  Um  diese  Unterschiede 
wahrzunehmen,  bedarf  es  durchaus  keiner  besonde- 
ren Aufmerksamkeit,  sie  sind  so  deutlich,  dass  sie 
jedem  Beobachtersich  sofort  aufdrängen.  Nach  kurzer 
Zeit  zeigt  sich  auch  von  der  bedeckten  Haut  aus  das  Gefühl 
der  Kühle.  Diese  thermischen  Empfindungen  sind  nicht  rasch 
vorübergehende,  sondern  anhaltende. 

Hei  grosser  Lufttrockenheit  werden  unter  unseren  Versuchs- 
bedingungen hei  Bekleidung  24 — 29°  C.  durchaus  gut  ertragen. 
Sichtbarer  Seh  weiss  wurde  etwa  bei  29°  C.  und  22% 
relativer  Feuchtigkeit  erzeugt. 

Die  Nebenwirkungen  grosser  Trockenheit  und  Wärme  äusser- 
ten sich  auf  die  Thrän  ensecretion  und  auf  die  Nasen- 
schleim ha  u  t ,  indem  in  einem  Falle  die  Versuchsperson  über 
Trockenheit  der  Augen  klagte,  in  einem  anderen  Falle  über 
Trockengefühl  der  Nase.  Bei  unserer  Versuchsperson  H  ,  welche 
in  Truekenheitsgraden  von  3— 4ü/o  relativer  Feuchtigkeit  sich 
aufhielt,  kamen  solche  Klagen  überhaupt  nicht  vor. 

Trockenheit  der  Lippen,  Kitzel  im  Halse  und  Hustenreiz 
bei  tiefen  Einathmungen  waren  in  einem  Versuche  nach  7 stün- 
diger Einwirkung  bei  25,3°  und  14  °  o  relativer  Feuchtigkeit  auf- 
getreten, während  man  in  einem  anderen  Experimente  derselben 
Person  bei  8  stündiger  Einwirkung  in  einer  Luft  von  25—27° 
und  22%  relativer  Feuchtigkeit  keinerlei  solche  Symptome  wahr- 
nahm. 

Gegenüber  dem  allgemeinen  Wohlbefinden  un- 
serer  Versuchspersonen  in  trockener  und  hoch- 
warmer Luft  kommen  die  geringen  Nebenwirkungen 
nicht  sehr  erheblich  in  Betracht;  jedenfalls  haben 
wir  un s  überzeugt,  dass  die  angeblichen  Nachtheile 
trockener  Luft  arg  übertrieben  sind. 
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Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  für  die  feuchte  Luft. 
Schon  die  Temperatur  von  24°  ist  bei  9ü°/o  relativer  Feuchtig- 
keit auf  die  Dauer  unerträglich  und  das  Experiment  eben 
nur  bei  vollkommener  Muskelruhe  möglich;  ebenso  war  es  in 
spateren  Versuchen  bei  24  0  und  80  °/0  relativer  Feuchtigkeit. 
Die  Personen  hatten  hochgradiges  Bangigkeits- 
gefühl und  Hessen  sich  solche  Experimente  nur  mit 
grosser  Selbstüberwindung  beendigen. 

Auffallend  war  dabei,  dass  trotz  dergrossen  l'n- 
behaglichkeit,  welche  man  empfindet,  nicht  etwa  eine 
starke  oder  profuse  Sehweisssecretion  vorliegt,  so 
dass  dieses  Gefühl  also  bereits  nur  bei  starker  Durchblutung 
und  Injection  der  Haut  entstehen  kann.  Viel  leichter  ent- 
steht bei  Arbeitsleistung  Schweiss  und  man  könnte  die  Ver- 
muthung  hegen,  dass  bei  Ersterer  die  Secretion  von  Schweiss 
schneller  zu  Stande  kommt  als  bei  gleicher  Ueberwärmung  in  der 
Ruhe. 

Ein  recht  unerwartetes  Ergebnis  zeigte  sich  hinsichtlich  der 
Krrogung  von  Durst.  Wir  haben  einmal  bei  niederer  Temperatur 
und  grosser  Trockenheit  (3  "<o  Feuchtigkeit)  gesehen,  dass  die 
Versuchsperson  über  Durst  klagte,  sonst  aber  war  die  Erregung 
des  Durstes  innerhalb  unserer  Versuchszeit  bei  trockener  Luft 
durchaus  keine  ungewöhnliche.  Immer  aber  trat  das  Verlangen 
nach  Wasser  auf  bei  hohen  Temperaturen  und  hoher  Luft- 
feuchtigkeit. In  letzterem  Falle  wurde  Wasser  wohl  mehr  zum 
Zwecke  der  Kühlung  als  /um  Wiederersatz  verlorener  Feuch- 
tigkeit verlangt. 

Puls  und  Temperatur  des  Körpers  zeigen  in  Abhängig- 
keit in  der  Feuchtigkeit,  soweit  unsere  Versuchsbedingungen  in 
Frage  kommen,  keine  sehr  prägnanten  Unterschiede,  doch  scheinen 
uns  die  Versuche  von  Dr.  L.  dafür  zu  sprechen,  dass  beide 
Grössen  in  feuchter  Luft  etwas  zunehmen. 

Erheblich  wird  die  Athemfrequenz  von  der  Trockenheit 
und  Feuchtigkeit  beeinflusst.  Die  Zahl  der  Athemzüge  nimmt, 
wie  wir  auch  sonst  gesehen  haben,  in  trockener  Luft  ab 
und  steigt  in  feuchter  Luft. 
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Zum  Belege  hiefür  mögen  auch  einige  graphische  Ab- 
schreibungen über  die  Athmungshäufigkeit  hier  angeführt  sein. 

Versuch  Nr.  44  vom  7.  XII.  86. 

Mittlere  relative  Feuchtigkeit  22%. 

Temperatur:  Mittel  18,9». 

Max.  21,0°. 
Min.  17,5«. 

I>ie  Curve  I  wurde  nach  1  Stunde  von  Anfang  des  Versuchs  aufgezeich- 
net,  die  Curve  II  nach  2  Stunden. 
Athemz ahl  nach  1  Stunde    =-  13  (Curve   I,  Distanz  aT  pro  Minute. 
>  »    2  Stunden  —  10  (Curve  II,  Distanz  all)    »  » 

m 

i  " 


Versuch  Nr.  40  tohi  ».  VII.  96. 

Mittlere  relative  Feuchtigkeit       64  0  ... 

Temperatur:  Mittel  =  20,1°. 

Max.  =  23,0«. 
Min.       -  16,5". 

Die  Curve  I  wurde  nach  1  Stunde  von  Anfang  des  Versuchs  auf- 
geschrieben, die  Curve  II  nach  2  Stunden,  die  Curve  III  nach  3  Stunden 
und  die  Curve  IV  vor  dem  Schluss  des  Versuchs. 

Athemzahl  nach  1  Stunde        19  (Curve    I,  Distanz    n  1)  pro  Minute. 
»  >    2  Stunden       19  (Curve  II,  Distanz  all)  » 

»  >    3  Stunden       18  (Curve  III,  Distanz  a III:  > 

vor  dem  Schluss       17  (Curve  IV,  Distanz  alV)    >  » 

jr  m  m  i 

a  - 


.  .  .  ,  .  i  .. .  i .  .  ■  ■ ,  ,  i :  ■ . .  .  i..  , .  1 .. 


i  ■ . ,  -Ii  ■ . 


Versuch  Nr.  47  vom  10.  XII.  96.    Selbstversuch  Dr.  L 
Relative  Feuchtigkeit      99  %. 

Temi>eratur:  Mittel  28,0". 

Max.  29,1  ». 
Min.  26,0°. 

Die  Curre  I  wurde  nach  1  ♦  Stunde  vom  Anfang  des  Versuchs  auf 

geschrieben. 


'  Si 


I 

I  . 


Digitized  by  Google 


Von  Max  Kühner  und  Dr.  v.  Lewasehew.  29 
Atheuualil  -  11-10  ».Curve  1,  Distanzen  al  und  I— 11)  pro  Minute 

/.\f\J\^JVf\_J^\-r>JVl  wvJXjVJ  \_iVA_i  VI 

>...L.*.UAJlU,dU*IUiiUI±iAlU'  ll.li.UU.  niximui,^  •.  ......   ....IUJ.....J.  .  1..- 


Die  Curve  II  wurde  nach  IV»  Stunden  vom  Anfang  deH  Versuch«  auf 
geschrieben 

Athemzahl  —  IM  (Dintanz  al,  Curve  II)  pro  Minute. 


...I  .  ^^^i-^i.  i  .m.,.i,u  .^J-U-i..^..-.^^^^^  . .. . ..  .  ~.l    I  '  .IHli.l  I  I  l-U^—^i  ..-UJ 


Die  Curve  III  wurde  nach  2« »  Stunden  vom  Anfang  de»  Versuch»  auf 
rieben. 

Athemzahl  —  21  (Distanz  al,  Curve  III)  pro  Minute. 


Auffallend  erscheint,  dass  die  Vitalkapacität  der  Lunge  in 
trockener  Luft  3180  und  in  feuchter  2898  ccm  im  Mittel  ergab, 
während,  wie  der  Eine  von  uns  naher  prüfte,  hei  alternierender 
Athmung  künstlich  getrockneter  und  künstlich  befeuchteter  Luft 
keine  Wirkung  sich  nachweisen  lässt. 

Die  Feuchtigkeitsschwankungen  der  Atmosphäre  prägen  sich 
auch  in  dem  Wassergehalt  der  Kleidung  aus,  wie  die  Angabe 
des  Hygrometers  zeigt,  welchen  unsere  Versuchsperson  zwischen 
die  Kleider  gelegt  hatte. 

Im  Versuch  30  war  die  relative  Feuchtigkeit  in  der  Kleidung 
hei  geringem  Sch weiss  zu  Anfang  8~>°/o,  die  Luft  hatte  35°/o. 
Als  die  Schweisssecretion  aufgehört  hatte,  sank  die  Kleider- 
feuchtigkeit rasch  ab  unter  gleichzeitiger  Zunahme  der  Haut 
temperatur  und  blieb  nur  wenig  höher  als  die  äussere  Luft.  In 
feuchter  Luft  (s.  V.  29)  entstand  Schweisssecretion,  und  hielt 
die  Kleidungsluft  besonders  in  späteren  Stunden  nahe  an  der 
Sättigung.  Die  Hauttemperatur  war  unter  diesen  Umständen 
ganz  hedeutend  erhöht  und  zeugte  von  der  üeberwärraung  des 
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Individuums,  wonn  gleich  dieselbe  die  constante  Bluttemperaiur 
noch  zu  erhalten  vermochte. 

Ganz  ähnliche  Verhältnisse  ergaben  sich  bei  Dr.  \V.  in 
trockener  Luft  starkes  Sinken  der  Kleidungsfeuchtigkeit,  bei  einer 
Hauttemperatur  von  34,7—35°  in  feuchter  Luft  ohne  Schweifs 
(bei  9ti  %  relative  Feuchtigkeit)  steht  die  Kleidungsluft  noch  in 
mittlerer  Feuchtigkeitsgrenze,  die  Hauttemperatur  ist  nicht  über 
die  bei  trockener  Luft  gestiegen. 

Die  Luftfeuchtigkeit  bedingt  also  wesentliche  Veränderungen 
unserer  Existenzbedingungen.  Bei  allen  mittleren  Temperaturen 
lässt  sie  uns  diese  niedriger  erseheinen  bei  hoher  Trockenheit, 
und  höher  hei  grosser  Feuchtigkeit.  Dies  ist  für  die  Regulirung 
unserer  Stubenwärme  ein  sehr  wichtiger  Umstand.  Von  ganz 
besonderer  Wichtigkeit  wird  diese  Einwirkung  der  trockenen  Luft 
u.  s.  w.  für  den  Fall  der  Luftbewegung.  Trockene  Luft  verträgt 
sich  also  sehr  gut  mit  einer  gewissen  Ueberwärmung  der  Wohn- 
räume; feuchte  Luft  erzeugt  leichte  Störungen  und  würde  im 
angenehm  wirken. 

In  unseren  Experimenten  haben  wir  nie  die  Erwärmung 
oder  die  Luftfeuchtigkeit  unter  solchen  Verhältnissen  einwirken 
hissen,  dass  etwa  ein  wirklicher  Gesundheitsnachtheil  vorhanden 
war;  nichtsdestoweniger  sind  unsere  Untersuchungen  bestimmt, 
in  wichtigen  Beziehungen  für  die  hygienische  Beurtheilung  eine 
Basis  zu  geben.  In  der  hygienischen  Literatur  bewegen  sich 
die  experimentellen  Fragen  vielfach  nur  um  den  einen  festen 
Funkt  der  Gesundhoitsfürderlichkeit  oder  Gesundheitsschädlich 
keit,  man  begreift  unter  letzterem  irgend  eine  dauernde  oder 
vorübergehende  krankmachende  Wirkung.  Diese  Betrachtungs- 
weise führt  vielfach  zu  ganz  schiefen  Urtheilen  und  zu  einer 
Vernachlässigung  mancher  für  die  Praxis  wichtigen  Fragen. 
Die  Fragestellung,  ob  gesundheitsschädlich  oder  nicht,  ist  eine 
unter  Umständen  antiquirte  und  rührt  aus  der  Zeit  her  als 
die  Hygiene  noch  von  allen  möglichen  anderen  Disciplinen  am 
Gängelband  geführt  wurde.  Es  kann  nicht  genügend  betont 
werden,  dass  es  die  Aufgabe  der  Hygiene  darstellt,  nicht  nur  das 
Krankmachende  festzustellen  und  zu  lehren,  wie  es  vermieden 
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E.  =  EinBtrom. 
A  Auflstrom 
I.   =  Innen 


1  Mittel. 
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3.  Minimum. 
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T.belle  II. 


1  X  Menge  während  des  Verwuchs. 

2  X  Menge  ausser  des  Versuchs  ad  21  Stunden 


1   Vor  dem  Versuch 

2.  Während  d<-s  Versuchs 

3  Nach  dem  Versuch 


Stunde 
70  kg 

HiO 
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Harnmenge        *    rf  „ 
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für  24  Stunden ;  nach  den  Versuchen  sinkt  in  feuchter  Luft  bei 
15°  die  Ausscheidung  unseres  Mannes  auf  216  g  und  steigt  in 
trockener  Luft  auf  871  g  und  ähnliche  Differenzen  zeigen  sich 
bei  den  anderen  Temperaturen.  Wenn  man  also  nicht  definirt, 
was  ein  mittlerer  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  bedeuten  soll,  kann 
man  über  die  Wasserdampfausscheidung  überhaupt  keine  An 
gaben  machen. 

Unsere  Versuche  zeigen  zum  ersten  Mal  beim 
Menschen,  dass  die  Wrasserdampf  ausscheidung  stets 
als  eine  Funktion  der  Temperatur  betrachtet  werden 
rauss;  es  verhält  sich  nach  beiden  berührten  Richtungen  hin 
der  menschliche  Körper  im  Prinzipe  so,  wie  diess  der  Eine  von 
uns  für  den  thierischen  Organismus  bereits  bowiesen  hat. 

Die  Wasserdampfausscheidung  zeigt  sich  dabei  gleichartig 
steigend,  sowohl  in  feuchter  als  in  trockener  Luft.  Während 
die  Oxydationsgrösse,  Athrnung,  Wärmeproduktion  unter  dem  Ein 
fluss  schwankender  Temperatur  nur  mässige  Aenderungen  inner- 
halb der  physiologischen  Breite  erfahren,  sind  die  Aenderungen 
der  Wasserdampfausscheidung  quantitativ  wie  relativ  betrachtet 
sehr  grosse.  In  feuchter  Luft  wächst  die  Wassermenge  von  9  g 
bis  23  g  d.  i.  um  165°/o  für  10°  Lufttemperaturunterschied  und 
bei  trockener  Luft  von  36,3  auf  75,4  d.  i.  um  107 °/0;  wir  kommen 
später  auf  diese  Unterschiede  wieder  zurück. 

Unsere  Tabelle  lehrt,  dass  die  absolute  Grösse  der 
Wasserdam  pfnusscheidung  bei  hohem  Trockenheits« 
grad  der  Luft  rasch,  bei  hohem  Feuchtigkeitsgrad 
sehr  gering  zunimmt.  Der  austrocknende  Effekt  der  Tem- 
peratur hängt  also  ganz  von  den  bestehenden  Feuchtigkeits- 
verhältnissen ab.  Man  hätte  vielleicht  ein  anderes  Resultat  er- 
warten und  denken  können,  dass  bei  grosser  Feuchtigkeit  mit 
wachsender  Temperatur,  wenn  auch  nicht  die  Verdunstung,  so 
doch  die  Schweissmenge  sich  steigert;  beim  Ruhenden  ist  das 
aber,  wie  das  Experiment  lehrt,  keineswegs  der  Fall. 

Die  höchste  Wasserdampfausscheidung  in  Ruhe  betrug 
105,03  g  -=  2521  g  für  24  Stunden.  Legt  man  die  von  dem 
Einen  von  uns  gegebenen  Erfahrungen  über  die  Beziehungen 
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von  Wärmeproduktion  und  Körpergrösse  einer  Berechnung  zu 
Grunde,  so  würde  unser  ruhender  Mann  bei  58  kg  Gewicht 
1,843  qm  Körperoberrläche  besitzen  und  für  1  qm  1189  Cal.  in 
24  Stunden  als  Gesaramtstoffwechsel  =  2191  Cal.  erwarten 
2191 

lassen  =    „.    also  91,3  Cal.  für  die  Stunde.    105,03  g  Wasser- 
24 

Verdunstung  decken  63,0  Cal.,  somit  würden  bei  hoher  Luft- 
temperatur durch  die  Wasserverdunstung  70  °/o  von  der  erzeugten 
Wärme  gedeckt.  Diese  Wasserdampfmenge  ist,  wie  wir  bemerken 
möchten,  keineswegs  das  Maximum  dessen,  was  ein  Mensch  durch 
Verdunstung  verlieren  kann.  E.  Cramer  und  Dr.  Wolpert 
haben  unter  Umständen  über  200  g  Wasserausscheidung  für  die 
Stunde  beobachtet.  Zu  solch'  bedeutender  Wasserabgabe  gehört 
entweder  Arbeitsleistung  oder  sehr  hohe  Temperatur  bei  geringem 
Feuchtigkeitsgrad  der  Luft. 

Bei  Thieren  hat  der  Eine  von  uns  zuerst  für  die  Wasser- 
verdampfung nachgewiesen,  dass  ein  Minimum  derAusschei- 
dung  bei  mittlerer  Lufttemperatur  liegt,  daher  bei  sehr 
niedriger  und  sehr  hoher  Lufttemperatur  mehr  ausgeschieden 
wird.  Grund  hiefür  liegt  einmal  in  der  bei  niederer  Temperatur 
auf  wärmeregulatorischem  Wege  stark  angefachten  Arbeit  der 
Athmung,  bei  hoher  Temperatur  in  der  wärmeregulatorischen 
Bedeutung  der  Wasserverdunstung. 

Beim  Menschen  fanden  wir  nur  eine  Zunahme  der  Wasser- 
verdampfung mit  steigender  Temperatur.  Der  Mensch  stellt  aber 
keine  Ausnahme  dar;  wir  waren  eben  nicht  in  der  Lage,  eine 
so  niedrige  Temperatur,  bei  welcher  energisch  die  chemische 
Wärmeregulation  zur  Geltung  gekommen  wäre,  zu  prüfen.  Der 
Eine  von  uns  wird  bei  anderer  Gelegenheit  zeigen,  dass  auch 
beim  Menschen  bei  sehr  niedriger  Temperatur  die  Wasser- 
verdampfung wieder  zunimmt. 

Die  Grenze  der  minimalsten  Wasserausscheidung 
ist  bai  dem  Menschen  wegen  seiner  Bekleidung  durchaus  labil, 
und  beliebiger  Verschiebung  zugänglich.  Uebrigens  lässt  sich  das 
geringe  Absinken  der  Wasserdampfausscheidung  von  20°  auf 
15°  bei  trockener  Luft  reeht  wohl  in  dem  Sinne  deuten,  dass 
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wir  hier  das  wahre  Minimum  der  Wasserdampfausscheidung 
zwischen  15 0  und  20  0  hinein  zu  verlegen  haben,  da  thatsächlicb 
bei  15  0  die  Kohlensäuroausscheidung  gegenüber  der  Ausscheidung 
bei  20  0  zu  steigen  beginnt. 

Ein  übersichtliches  Bild  über  die  Beziehungen  zwischen 
Temperatur  und  Feuchtigkeitsabgabe  bei  dem  Menschen  erhält 
man  durch  die  nachfolgende  graphische  Darstellung  unserer  Ver- 
suchsergebnisse (S.  43).  Wir  haben  als  Abscisse  die  relative 
Feuchtigkeit  gewählt  und  für  jeden  Temperaturunterschied  als 
Ordinate  die  absoluten  Mengen  des  stündlich  von  unserer  58  kg 
schweren  Versuchsperson  ausgeschiedenen  Wasserdampfes.  Die 
punktirten  Linien  sind  die  Verlängerungen  der  durch  Versuche 
festgestellten  Linien.  Sie  gehen  bei  hohem  Feuchtigkeitsgrade 
sehr  nahe  an  einander  und  differiren  bei  hohem  Trockenheit* 
grade  ungemein  stark.  Die  Verlängerung  derselben  bis  auf  0° 
relative  Feuchtigkeit  wird  nicht  zu  beanstanden  sein,  dagegen 
können  die  Linien  bei  hohem  Feuchtigkeitsgrade  innerhalb  der 
von  uns  angewandten  Temperaturgrenzen  nicht  auf  0  gehen,  weil 
ja  immer,  auch  wenn  die  Ausscheidung  durch  die  Haut  ganz 
unterdrückt  wäre,  durch  die  Athmung  noch  Wasserdampf  aus- 
geschieden wird. 

Aus  der  graphischen  Darstellung  kann  abgeleitet  werden, 
dass   die  Wasserdampfausscheidungen  unserer  Versuchsperson 
bei  absoluter  Trockenheit  der  Luft  betragen  haben  würde: 
bei  15°  39  g  p.  1  Std.  =  23,4  Cal.  Verdampfungswerth  p.  Std. 
i  20°  57  >       •         -  34,2    >  >  » 

-.   23°  78  »       »        =  46,8    »  i  > 

i  25 0  82  »       »        =  49,2    »  »  i 

Als  Minimum  haben  wir  bei  15°  9  g  per  1  Stunde  beob- 
achtet. Die  convergirenden  Linien  weichen  bei  100°  relativer 
Feuchtigkeit  in  der  That  nicht  erheblich  von  dieser  Grösse  ab. 
Der  ausserordentlich  grosse  Unterschied  in  der  Wasserdampf- 
ausscheidung, die  Abhängigkeit  von  geringen  Differenzen  der 
Temperatur  und  Wasserdampfspannung  treten  uns  in  deut 
lichster  Weise  entgegen. 
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Die  Temperatur  steigert  bei  den  verschiedenen  Graden  der 
Wasserdampfsättigung  der  Luft  die  Wasserdampfausscheidung  in 
proportionalem  Verhältnis. 

Zwischen  lö— 25  0  variirt  bei  80°/o  relativer  Feuchtigkeit 
nach  unserer  graphischen  Darstellung  der  Wasserdampf  zwischen 
12—24  g  =  100  :  200. 

Bei  absoluter  Trockenheit  und  den  gleichen  Temperatur 
intervallen  von  39:82  =  100:210,  was  wohl  innerhalb  der 
Fehlergrenzen  als  identisch  zu  bezeichnen  ist. 

Monge  der  Wasserdampfabgabe  bei  Terscbledener  Temperatur  in  relativer 

Feuchtigkeit. 
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Der  Eine  von  uns  hat  schon  früher  betont,  dass  die  Wasser- 
dampfausscheidung zwar  eine  Funktion  der  Temperatur  der  Luft 
und  deren  Feuchtigkeitsgrade  sei,  dass  aber  die  in  fast  allen 
hygienischen  und  meteorologischen  Lehrbüchern  vorgetragene 
Behauptung,  es  sei  die  Grösse  der  Wasserdampfausscheidung 
d.  h.  die  austrocknende  Wirkung  der  Luft  auf  den  Menschen 
durch  das  jeweilige  Spannungsdefizit  oder  Sättigungsdefizit  be- 
stimmt, der  Begründung  entbehren.    Wasserverdampfung  der 
Thiere  und  Spannungsdefizit  sind  nicht  Grössen  einer  Ordnung, 
die  experimentelle  LTntersuchung  bei  Thieren  hat  das  Unzu- 
treffende dieser  Annahme  entschieden.    Das  gleiche  Ergebnis 


■ 
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zeigt  sich  bei  unseren  am  Manne  angestellten  Experimenten. 
An  der  Hand  der  graphischen  Darstellung  kann  man  für  den 
jeweiligen  Temperatur-  und  Fouchtigkeitszustand  die  Grösse  der 
Wasserdampfausscheidung  auffinden.  Berechnet  man  solche 
Temperatur-  und  Feuchtigkeitezustände,  welche  gleichem  Span 
nungsdefizit ,  z.  B.  10,2  mm,  entsprechen,  so  erhält  man  fol- 
gende  Tabelle. 

Tabelle  XIII. 


Tempe- 

Relative 

ratur 

Feuchtigkeit 

1.0" 

20».;o 

w 

41  . 

25" 

m. 

Spannung  j,  Spannung»- 
des  Dampfest-  deficit  in 
in  tu  in  mm 


^  Abgegebene 

Wapsermeng. 

in  g  pr.  StA 



2,54 
7,20 
13,30 


10,2 
10,2 
10,2 


32 
36 
41 


Daraus  ergibt  sich  für  gleiches  Spannungsdefizit  bei  un 
gleicher  Temperatur  kein  gleichmässiger,  sondern  mit  der  Tem 
peratur  steigender  Wasserverlust.  Bei  25°  wird  um  28  °o  mehr 
Wasser  verloren,  als  man  nach  dem  Grade  des  Spannungsdefizites 
hätte  erwarten  sollen. 

Wir  haben  Eingangs  betont,  dass  die  ungleichartige  Organi- 
sation des  Menschen  und  anderer  Warmblüter  hinsichtlich  der 
Mittel  für  die  Wasserverdampfung,  die  Forderung  besonderer 
Experimente  an  Menschen  nicht  abzuweisen  gestatte.  Nachdem 
wir  unsere  Ergebnisse  gewonnen,  mag  kurz  die  Grösse  der 
Wasserverdampfung  bei  Mensch  und  Hund  für  absolute  Trocken- 
heit der  Luft  verglichen  sein. 
Wasserdampfabgabe  für  24  Stunden  und  1  kg  Lebendgewicht 

Hund,  hungernd,  Versuchs-  Mensch,  mittl.  Kost,  Versuch» 
dauer  24  Std.    4,8  kg  Gew.  dauer  5—8  Std.    58  kg  Gew. 

Temp.  Gramm  Waase r  Gramm  Wasser 

15  23,0  16,1 

20  26,6  23,6 

25  27,7  33,9 


Mittel 


25,7 


24,8 
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Die  Menge  des  Wasserdampfes  verhält  sich  bei  Hund  und 
Mensch  für  gleiches  Körpergewicht  sehr  ähnlich,  sie  wächst  an- 
scheinend mit  steigender  Temperatur  beim  Menschen  rascher 
als  beim  Hund.  Der  Grund  hiefür  dürfte  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit in  der  vermuthlich  ungleichen  Behinderung  des 
Wärmeverlustes  durch  die  Behaarung  des  Hundes  und  der 
Kleidung  des  Menschen  zu  suchen  sein.  Die  Zahlen  bestätigen 
die  von  dem  Einen  von  uns  aufgefundene  Thatsacbe,  dass  Wärme- 
produktion und  Wasserverdampfung  in  Abhängigkeit  von  der 
Körpergrösse  nicht  den  gleichen  Gesetzen  folgen. ')  Die  Wärme- 
produktion des  58  kg  schweren  Mannes  und  des  4,8  kg  schweren 
Hundes  sind  für  die  Gewichtseinheit  sehr  verschieden.  Die 
Grössen  der  Wasserdampfabgabe  dagegen  nähern  sich  ungemein. 

Eine  kurze  Betrachtung  muss  noch  der  Frage  der  Kohlen- 
säureausscheidung gewidmet  werden.  Unsere  Zahlen  lassen  so- 
wohl für  die  trockene  wie  für  die  feuchte  Luft  erkeunen,  dass 
die  Temperatur  der  Luft  einen  Einfluss  auf  die  CO»- 
Ausscheidung  ausübt. 

Um  den  Vergleich  möglichst  genau  zu  machen,  wollen  wir, 
weil  das  Körpergewicht  in  den  einzelnen  Versuchen  etwas 
schwankte,  alle  Werthe  auf  70  kg  berechnen,  dann  finden  wir 
CO«  Ausscheidung  für  TO  kg  Gewicht  und  1  Stunde  in  Gramm 

Differenz  in  °,'0 


feuchte  Luft 

trockne  Luft 

eur  feuchten 

15° 

37,8 

34,5 

+  9,5 

20  0 

33,4 

33,3 

23,4° 

32,5 

30,8 

4-4,8 

25° 

35,0 

35,5 

-3,0 

29° 

36,4 

Das  Minimum  der  C  0«  -  Ausscheidung  fällt  bei  unserem 
Manne  auf  die  Temperatur  23,4°,  sowohl  bei  feuchter  als  bei 
trockener  Luft.  Das  Minimum  ist  bei  trockener  Luft  etwas 
kleiner.  Bei  25°  ist  die  CO i -Ausscheidung  deutlich  im  Steigen 
in  trockener  Luft  wächst  sie  auch  bei  29°  noch  mehr.  Be- 
trachtet man  das  Gesammtbild  zwischen  trockener  und  feuchter 
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Luft,  so  hat  es  den  Anschein,  als  wenn  in  hochfeuchter  Luft 
die  CO« -Ausscheidung  etwas  grösser  würde,  als  in  trockener 


i 


ti 


Luft.  Da  es  sich  aher  bei  diesen  Unterschieden  um  recht  kleine 
Werthe  handelt,  so  scheint  uns  der  Schluss,  dass  hochfeuchte 
und  hochtrockene  Luft  die  Kohlensäureausscheidung  im  Wesent- 
lichen unbeeinflusst  lassen,  violleicht  der  angemessenere.  Dieser 
Schluss  deckt  sich  mit  den  an  Hunden  gemachten  Erfahrungen, 
er  gilt  aber  nur  für  die  geprüften  Temperaturgrenzen.  Der  Eine 
von  uns  hat  bewiesen,  dass  bei  hohen  Lufttemperaturen  die 
l'olvpnö  der  Thicre  gewaltig  sich  steigert  und  zu  einer  vermehrten 
Wärmobildung  führen  kann  ;  da  die  Athmung  der  Menschen  bei 
hoher  Temperatur  nicht  ganz  unberührt  bleibt,  kann  ein  ähn- 
licher EinÜuss  sich  wohl  geltend  machen. 

Die  Vermehrung  der  COt -Ausscheidung  des  Menschen  bei 
hohen  Lufttemperaturen  kann  aber  vielleicht  auch  aus  einer  ge- 
ringfügigen Ueberwärmung  des  Organismus  sich  erklären. 
Als  eine  Ueberwärmung  im  Sinne  einer  über  das  Mittel  ge- 
steigerten Temperatur  fassen  wir  diese  nicht  auf,  denn  unsere 
direkten  Messungen  der  Blutwärme  geben  dafür  keinen  Anhalts 
punkt,  Aber  in  einem  gewissen  Sinne  drückt  sich  die  Ueber- 
wärmung darin  aus,  dass  alle  auch  der  Haut  zunächst 
gelegenen  Parti  een  des  Körpers  zu  einer  höheren 
Temperatur  gebracht  werden,  wie  sich  dies  deutlich  in  der 
Zunahme  der  Hauttemperatur  ausprägt.  Es  mag  an  die  im 
hygienischen  Institut  ausgeführten  Untersuchungen  von  Schier- 
be ck1)  verwiesen  werden,  in  welchen  eine  direkte  Beziehung 
zwischen  Kohlensäureathmung  unserer  Haut  und  dem  Zustande 
starker  Durchblutung  und  Erwärmung  erwiesen  worden  ist. 

Die  bekannte  Wirkung,  die  Luftfeuchtigkeit  bei  niederen 
Temperaturen  als  Kälte  zu  empfinden,  deckt  sich,  wie  erwiesen 
ist,  weder  mit  erhöhtem  Stoffumsatz  noch  vermehrter  Wärme- 
bildung;  sie  muss  vielmehr  durch  eine  stärkere  Wärmeentzieh- 
ung, die  durch  Erhöhung  des  hygroskopischen  Wusser- 
gehaltes der  Kleidung  zu  Stande  kommt,  erklärt  werden.  Dem 
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gegenüber  steht  eine  Einsparung  von  Wärmeverlust  durch  Minde- 
rung  der  Wasserabgabe  aus  der  Lunge.  Aehnliches  ist  für  die 
hohen  Lufttemperaturen  anzunehmen1). 

Unsere  Beobachtungen  am  Menschen  haben  uns  gelehrt, 
das»  die  sehr  hohe  Trockenheit  von  erfrischender 
Wirkung  auf  den  Organismus  ist.  Auffallend  erscheint 
die  stete  Betonung  des  Drückenden,  Störenden,  einer  hochwarmen 
feuchten  Luft,  während  die  günstige  Wirkung  der  Trockenheits- 
grade nie  mit  gebührender  Würdigung  hervorgehoben  werden. 

Wir  haben  die  Anschauung,  dass  unter  solchen  Umständen, 
unter  welchen  in  gewissem  Sinne  eine  Ueberproduktion  von 
Wärme  vorhanden  ist,  also  unter  den  Bedingungen  der  physi- 
kalischen Regulation,  die  Haut  nicht  nur  aktiv  mehr 
an  der  Wärmeabgabe  betheiligt  ist  als  sonst,  son- 
dern dass  die  Haut,  indem  sie  sich  dem  Zwange 
physikalischer  Verhältnisse  der  Lufttrockenheit  an- 
bequemt, zugleich  im  Sinne  einer  kräftigen  Ent- 
wärmungdes  Organismus  funktionirt,  also  abgekühlt 
wird,  ohne  dass  diese  Wirkung,  weil  innerhalb  der 
breiten  physikalischen  Regulation  fallend,  in  einer 
Mehrung  der  Stoff  Zersetzung  ihren  Ausdruck  findet. 

Die  Wirkung  trockener  und  feuchter  Luft  zeigt  keine  sehr 

prägnanten   Unterschiede  auf  die  Harnausscheidung  oder 

Harnconcentration.    Im  Mittel  aller  Bestimmung  war: 

Bei  trockener  Luft  Bei  feuchter  Luft 

Spec.  Gew.  Spec.  Gew. 

wahrend  deB  Versuchs    Nachperiode    wahrend  des  Versuches  Nachperiode 

1027  1021  1026  1022 

1)  Die  COrAuSBcheidung  mehrerer  ungleich  schwerer  Männer  gab  folgende 
Zahlen,  die  zur  Berechnung  der  auf  die  Einheit  der  Körperoberfläehe  pro- 
ducirten  CO»  verwendet  werden  können: 

Schneider  41)')  kg  0,566  g  CO*  per  1  kg  u  Std.  auf  1  qm  Oberfl  16,5  g  CO,, 
Dienerll  58  »  0,502  ►  »  >  1  .  »  »  »  1  >  >  15,8  »  » 
Schreiber  64')  »  0,481  »  »  ,  1  »  ,  »  »  1  .  »  16,6  »  » 
Dr.  W.  70«)  »  0,478  »  >  »  1  >  »  ■  »  1  »  »  15,99  »  , 
Diener  F.  73  ,  0,459  >  »  >  1  »  »  »  »  1  »  .  15,37  »  » 
Ii  Wolpert.  Archiv  f.  Hygiene.  Bd.  XXVI. 
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Die  Ooncentration  ist  bei  trockener  Luft  also  etwas  grösser 
als  bei  feuchter  Luft,  in  der  Nachperiode  aber  umgekehrt.  Diese 
Umkehr  rührt  von  nachträglichem  Wassergenuss  her  und  war 
offenbar  etwas  grösser  in  dem  Trockenversuche  als  bei  feuchter 
Luft.    Die  Harnmenge  betrug: 

Trockene  Luft  Feuchte  Luft 

bei        15  0     66  com  p.  1  Stunde     56  ccm  p.  1  Stunde 
20—21  0     58    >  i  37    »  » 

23-  24  0     45    >  >  58    »  > 

25-28  0     37    »  »  42    >  » 

Mit  steigender  Wasserentziehung,  die  ja  bei  zunehmender 
Lufttemperatur  in  trockener  Luft  stets  wächst,  zeigt  sich  Ver- 
minderung des  ausgeschiedenen  Harnwassers,  während  die  Zahlen 
bei  feuchter  Luft  derartiges  nicht  erkennen  lassen.  Die  Wirkung 
kann  naturgernäss  keine  so  eklatante  sein,  als  man  annimmt, 
weil  ja  nur  kurzdauernde  Versuche  vorliegen,  und  absolut  un 
kontrollirbar  ist,  mit  welchem  Wasserbestande  der  Organismus 
in  den  Versuch  eintritt;  aber  zu  dem  allgemeinen  Urtheil,  dass 
die  Wasserverdampfung  unverkennbar  auch  bei  Ruhenden  be 
reits  auf  die  Ausscheidung  der  Niere  einwirkt,  halten  wir  uns 
durchaus  für  berechtigt. 

Da  unsere  Versuche  nur  kurzdauernde  waren,  lässt  sich  aus 
der  N-Ausscheidung  wahrend  der  Wirkung  feuchter  und  trockener 
Luft  ein  weitergehender  Schluss  nicht  ziehen;  eine  Aenderung 
derselben  in  Abhängigkeit  der  genannten  Faktoren  ist  nicht  nach- 
weisbar. Wir  dürfen  bei  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  uns 
wohl  mit  dem  Hinweise  auf  die  bei  Thieren  gemachten  Er- 
fahrungen genügen  lassen. 

Die  Grösse  der  Wasserdampfabgabe  wird  wesentlich  durch 
die  Arbeitszustäude  beherrscht;  aus  den  Angaben  WolpertV) 
lässt  sich  ableiten : 

Wasser  pro  70  kg  Gewicht  und  1  Stunde. 

Temperatur   relat.  Feuchtigkeit   Gramm  Wasser 
bei  Schlaf  19  0  63  36,9 

bei  Ruhe  17,3  0  61  20,9 

bei  kräftiger  Arbeit  16,7  0  59  138,1 

1)  Nach  dem  Wachsthum  der  nherflflche  berechnet 
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Die  Wasserdampfmenge  steigt  also  ceteris  paribus  durcli  die 
Arbeit  auf  das  4— 6  fache  gegenüber  dem  Ruhezustande;  die 
Wirkung  trockener  und  feuchter  Luft  vermehrt  die  Wasserdampf- 
ausscheidung nicht  in  dem  Maasse  wie  sie  mit  der  Arbeit  variirt. 

Für  70  kg  und  1  Stunde. 

Ruhender  nach  unseren  Versuchen  Arbeitender  nach  Wolpert 

Temperatur   trockene  Luft   feuchte  Luft 

g  Wasser  g  Wasser  relat.  Feuchtigkeit  g  Waaser 

15°         46,4  10,0  —  — 

16,7  0  —  59  138 

18,8°  83  113 

20,0«         57,1  16,9  — 

25,0°         84,5  27,8  47  230 

Die  Beeinflussung  der  Wasserdampfabgabe  durch  schwere 
Arbeit  ist  bei  allen  Teinperaturgraden  mächtiger  als  die  Rück- 
wirkung einer  fast  völlig  wasserfreien  Luft.  Die  Luftfeuchtigkeit 
wirkt  sicher  auch  auf  den  Arbeitenden  ein,  sowohl  auf  die 
Lungenathmung,  was  ohne  weiteres  verständlich  ist,  als  auch  auf 
die  Hautathmung;  diess  lässt  sich  aus  den  bei  16,7  und  18,8° 
bei  verschiedener  Luftfeuchtigkeit  ausgeführten  Versuchen  ent- 
nehmen, soll  aber  durch  weitere,  im  Gang  befindliche  Experimente 
näher  geprüft  werden. 

Einige  Bemerkungen  über  die  Hautathmung. 

Wenn  wir  durch  das  vorliegende  Material  unsere  Aufgabe 
auch  für  gelöst  erachten,  so  wird  es  doch  nicht  umgangen  werden 
können,  noch  auf  die  Frage  des  Mechanismus  der  Wasserabgabe 
etwas  näher  einzugehen  und  zu  erörtern,  wie  man  sich  die  Ab- 
hängigkeit der  Wasserdampfausscheidung  von  dem  Wasserdampf- 
gehalt der  Luft  zu  denken  habe. 

Unsere  Experimente  zeigen  die  Wirkung  der  Luftfeuchtigkeit 
auf  die  Gesammtwasserdampfausscheidung;  es  wäre 
aber,  um  die  Gründe  der  Verminderung  der  Wasserdumpfaus- 
scheidung kennen  zu  lernen,  eine  Trennung  zwischen  Lungen- 

AreblT  rar  Hygiene     TM  XXIX  4 
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und  Ilautathmung  wünschenswerth.  Wenn  wir  auch  der 
Anschauung  sind,  dass  hierüber  besondere  experimentelle  Unter- 
suchungen werden  angestellt  werden  müssen,  so  wollen  wir  doch 
einen  vorläufigen  rechnerischen  Versuch  der  Behandlung  dieser 
Frage  um  so  weniger  scheuen,  als  durch  einen  solchen  der 
weiteren  experimentellen  Behandlung  die  Wege  geebnet  und  vor- 
gezeichnet werden  können. 

Die  Grösse  des  Wasserverlustes  mit  der  Athmung  lässt  sich 
für  unsere  Versuchsperson  unter  einigen  Voraussetzungen  durch 
Rechnung  linden. 

Wir  verdanken  Vierordt  eingehende  Untersuchungen  über 
die  Athemgrösse  der  Erwachseneu;  wir  entnehmen  denselben, 
dass  zwischen  14—16°  Lufttemperatur  die  Athemluft  rund  4,42% 
C 0 «  zwischen  19—21°  4,32%  CO»  und  bei  einigen  Graden 
darüber  hinaus  etwa  4,21  °/o  CO«  enthält.  Die  geathraeten  Luft 
volume  wachsen  etwas  rascher  als  die  ausgeathmete  CO»;  für 
die  Temperaturen  zwischen  8,47"  und  19,4°  C.  geht  dieses  An- 
wachsen der  Athmungsgrösse  aus  Vierordts  Versuchen  direkt 
hervor.  Wir  haben  uns  davon  überzeugt,  dass  bei  einer  gleich- 
artig bekleideten  Person  die  Athemvolume  bei  wechseln  der  Luft 
wärme  zwischen  —  20  bis  +  40 0  in  dem  Sinne  sich  verändern, 
dass  sie  mit  steigender  Temperatur  wachsen. 

Ueber  die  Temperatur  der  ausgeathmeten  Luft  würde  nach 
Valentin  angenommen  werden  können,  dass  diese  auch  mit 
wachsender  Lufttemperatur  zunimmt.  Die  diesbezüglichen  An- 
nahmen haben  vermuthlich  zwar  keine  allgemeine  Gültigkeit, 
vielmehr  ist  die  Temperatur  der  Ausathemluft  wechselnd  mit 
dem  Athemrythmus.  Der  Eine  von  uns  fand  als  Temperatur 
der  ausgeathmeten  Luft  bei  19°  und  38°/o  relativer  Feuchtig- 
keit rund  35  °,  während  man  sonst  wohl  einen  etwas  höheren 
Wärmegrad  von  30,9°  annimmt.  Wir  wollen  für  15°  die  Tem- 
peratur 36,  für  20°  Lufttemperatur  36,9°  und  für  25°  Lufttem- 
peratur 37,2°  Ausathemtemperatur  annehmen,  mit  der  Erwägung, 


Ii  Vierordt,  Artikel  Keapiration,  in  Wag  nur 's  Handwörterbuch,  II, 
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dass  diese  Zahlen  im  Allgemeinen  eher  zu  hoch  als  zu  tief  ge- 
griffen sind. 

Wie  sich  die  Luftfeuchtigkeit  in  ihrem  Einfluss  auf  den 
Athemprozess  verhält,  scheint  nicht  naher  untersucht  zu  sein. 
Nach  vorläufigen  Feststellungen,  welche  der  Eine  von  uns  mittelst 
eines  Spirometers  vorgenommen  hat,  sinkt  bei  trockner  Luft  das 
Athemvolumen  um  etwa  Vio—Vn  gegenüber  der  At Innung  ganz 
feuchter  Luft.  Diese  Wirkung  wird  offenbar  durch  die  Kühle 
bedingt,  die  für  die  Athmung  in  trockener  Luft  beträchtlicher 
ist,  wie  in  feuchter  Luft.  Man  nimmt  an,  die  nusgeathmete  Luft 
sei  für  die  Ausathmungstemperatnr  mit  Wasserdampf  gesättigt, 
Wir  haben  uns  durch  Athmung  hochtrockener  über  Chlorcalcium 
geleiteter  Luit  orientirt,  ob  diese  Annahme  auch  für  unser  Experi 
ment  giltig  sei,  und  uns  davon  überzeugt,  dass  jedenfalls  keine 
wesentlichen  Abweichungen  vorliegen. 

Nachdem  also  die  Erwägung  verschiedener  Umstände  die 
Möglichkeit  einer  Berechnung  der  geathmeten  Feuchtigkeit  als 
zureichend  genau  erscheinen  Hess,  haben  wir  eine  solche  aus- 
geführt. Die  geathmeten  Volume  Luft  haben  wir  aus  der  CO»- 
Athmung  berechnet,  indem  wir  für  die  Grenze  36°—  37°  an- 
nehmen, dass  11  GOs  bei  dieser  Temperatur  rund  1,74  g  wiegt, 
und  dass  die  Athemluft,  die  oben  angenommenen  Schwankungen 
ihres  Gehaltes  nn  CO»  zeige.  Die  Luftvolume  verstehen  sich 
also  für  760  mm  Druck  und  37  0  C. 

Den  Gehalt  an  Wasserdampf  bei  verschiedenen  Temperaturen 
entnehmen  wir  den  darüber  vorliegenden  Tabellen,  oder  wo  diese 
nicht  mehr  ausreichen,  einer  Berechnung  aus  den  Angaben  Reg 
nault's  über  die  Spannung  unter  Festhaltung  der  Formel 

f  =  i.oco  l  +  0003(j6 1 

worin  f  die  Feuchtigkeit,  e  die  Spannung. 

Die  Ergebnisse  der  Rechnung  zeigen  die  folgenden  Tabellen. 

1)  S.  bei  Kohlrausch,  pract  Physik,  S.  6H  und  W  alliier,  Physik. 

Bd  in. 
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Tabelle  XIV. 
Trockene  Luft 
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Tabelle  XV. 
Feucht«  Lnft. 
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20 
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29,96 
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11,68 

25 

37,2  1 

71 
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44,06  , 

25,53 
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Tabelle  XVI. 
Lungen-  und  Hautathmung. 


Temperatur 

Trocken 

Feucht 

>-  a 

«J  CD 
Ii  i 

Athmung 

f 

es 
= 

I  s 

t* 
p 

3 

8 
< 

Haut 

15 

36,3 

16,8 

9,5 

9,0 

13,3 

-  4,8 

20 

54,1 

17,0 

37,1 

15,3 

11,7 

3,6 

25 

75,4 

18,4 

67,0 

23,9 

10,9 

13,0 

Bei  trockener  Luft  wird  bei  der  Athmung  mit  steigender 
Temperatur  eine  sehr  gleichmässige  Wasserdampfmenge  aus- 
geschieden, wenn  demnach  unter  diesen  Umständen  ein  Gefühl 
der  Trockenheit  mit  wachsender  Temperatur  sich  zeigt,  so  kann 
diess  nicht  wohl  auf  eine  grössere  Energie  der  Wasserentziehung 
im  Halse  allein  zurückgeführt  werden,  sondern  auf  die  begleiten- 
den Umstände,  auf  die  stärkere  Entziehung  des  Wassers  durch  die 
Haut. 
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In  feuchter  Luft  wird  weniger  Wasserdampf  aus  der 
Lunge  entleert,  mit  steigender  Temperatur  sinkt  die  Wusserdampf 
ausscheidung  weiter,  trotzdem  fühlt  man  gerade  dabei 
lästigen  Durst. 

Die  Schwankungen  der  Wasserdampfabgabe  durch  die  Lunge 
werden  beim  Wechsel  von  ganz  trockener  zu  feuchter  Luft  mit 
steigender  Temperatur  grösser,  bei  15°  ist  die  Differenz  3,4  g,  bei 
20°  5,3  g,  bei  25°  7,5  g.  Wenn  man  bedenkt,  dass  bei 
Arbeit  gegenüber  dem  Ruhezustand  die  CO» -Aus- 
scheidung um  das  Vierfache,  die  geathmete  Luft- 
menge um  das  Fünffache  steigen  kann,  wird  man  in 
diesen  geringen  Differenzen  der  Wasserdampfabgabe, 
nicht  wohl  die  nähere  Ursache  der  austrocknenden 
Wirkung  hoher  Temperaturen  und  hoher  Trocken- 
heit sehen  können. 

Die  Hautathmung  scheint  in  feuchter  Luft  bei  15 — 20°  C. 
fast  ganz  zu  fehlen,  bezw.  auf  ein  Minimum  eingeschränkt  zu 
sein.  Die  Haut  reagirt  aber  auf  die  grosse  Trockenheit 
der  Luft  mit  vermehrter  Wasserdampfabgabe.  Bei  25° 
dürfen  wir  wohl  annehmen,  dass  auch  bei  hoch  feuchter  Luft 
Wasser  von  der  Haut  entweicht,  allerdings  sehr  viel  mehr  bei 
trockener  Luft.  Dieselben  Feuchtigkeitsschwankungen 
erzeugen  also  bei  verschiedener  Temperatur  eine  sehr 
verschiedene  Grösse  der  Wasserdampfabgabe  von 
der  Haut. 

Diese  Wasserdampfabgabe  darf  aber  nicht  als  identisch  an- 
gesehen werden  mit  der  Schwoissbildung.  Eino  wahre 
Schweisssekretion  lässt  sich  auch  durch  feuchte  Luft  nicht  ver- 
hindern. Wir  sprechen  also  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Haut 
verschiedene  Aktivitätszustande  besitzt,  und  dass  sie  bei 
verschiedenen  Temperaturen  über  verschiedene  Mengen  ver- 
dampfbaren, der  Trockenheit  zugängigen  Wassers  verfügt,  was 
vielleicht  mit  einem  verschiedenen  Blutgehalt  der  Haut  Hand  in 
Hand  geht.  Wenn  solche  erhebliche  Verschiedenheiten  in  dem 
physiologischen  Verhalten  der  Haut  uns  entgegentreten,  kann 
es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  selbst  massige  Differenzen  in  der 
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Bekleidung,  die  unser  Hautklimn  mitbestimmt,  eine  wesentliche 
Aenderung  des  körperlichen  Wohlbefindens  erzeugen. 

Vergleicht  man  die  Ausathemgrössen,  wie  auch  die  Mengen 
der  !  hintat  Innung  in  ihren  Schwankungen  mit  den  Differenzen 
der  respektiven  Spannungsdefizite  der  Luft,  so  zeigt  sich  in  dem 
einen  wie  in  dem  andern  Falle,  dass  die  Wasserdarapfausscheidung 
nicht  im  Zusammenhang  mit  dem  Spannungsdefizit  steht,  son- 
dern, dass  die  abgegebene  Wassermenge  bereits  innerhalb  dos 
relativen  kloinen  Intervalles  15—25°  rascher  wachsen,  als  erster* 
Grösse. 

Die  Luftfeuchtigkeit  wirkt  nicht  direkt  auf  die 
Haut,  vielmehr  sind  die  FeuchtigkeitszustÄnde  an  der  Haut 
selbst  von  dem  Verhalten  der  Kleidung  abhangig. 

Aus  den  Versuchen  von  Klas  Linroth1)  kann  man  durch 
Rechnung  linden,  dass  bei  hoher  Luftfeuchtigkeit  (83%)  und 
niedriger  Lufttemperatur  die  Feuchtigkeit  der  an  der  Haut  liegen- 
den Luft  um  30%  herum  schwankt.  Bei  hoher  Lufttempe- 
ratur von  24°  und  feuchter  Luft  (96°)  hat  die  Klei- 
dungsluft noch  immer  55—58%  relativer  Feuchtigkeit,  ist 
also  wesentlich  trockener,  nähert  sich  bei  hoher  Trockenheit  der 
Luft  dieser  z.  B.  bei  27-30°  C.  und  25— 35%  Feuchtigkeit 
beträgt  die  Kleiderluftfeuchtigkeit  18—21%  oder  überschreitet 
die  Kleidungsfeuchtigkeit  entweder  beim  Eintritt  von  Schweis», 
oder  bei  sehr  grosser  Lufttrockenheit  (16%)  um  einige  Procent. 
Im  Allgemeinen  bewegt  sich  also  die  Kleidungsfeuchtigkeit 
zwischen  30—55%  einerseits  und  niedriger  Grade  von  18—20%, 
also  innerhalb  verhälnismässig  enger  Grenzen.  Die  Feuch- 
tigkeitsschwankungen der  Luft  werden  also  im  All 
gemeinen  durch  die  Kleidung  limitirt  und  in  engere 
Grenzen  verwiesen,  nur  ist  im  Gesammt durchschnitt 
die  Kleidungsluft  trockener  als  die  Luft.  Uebt  also 
diese  trockene  Luft  auf  den  Körper  unter  Umstanden  wasser- 
verdampfend, und  damit  in  gewissem  Sinne  vermehrend  aui 
einen  Ausgabeposten  unserer  Stoffbilanz  zu  sehr  begünstigend 

1)  Zeitxehr.  f   Biologie,  B<1  XVII. 
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ein,  so  ist  diese  Regulation  in  thermischer  Hinsicht 
etwas  ausserordentlich  Förderliches,  indem  das  Wärmeleitnngs 
vermögen  der  Kleidung  herabgesetzt  wird.1) 

Die  Gesichtspunkte,  welche  sich  vom  hygienischen  Stand- 
punkt für  die  Regulirung  der  Feuchtigkeit  in  bewohnten  Räumen 
ergeben,  werden  durch  den  Einen  von  uns  näher  dargelegt 
werden,  sobald  die  im  Anschluss  an  diese  Untersuchungen  unter- 
nommenen Experimente  zur  Veröffentlichung  gelangt  sind. 

1)  Es  mögen  hier  noch  einige  Versuche  über  die  Ausscheidung  vou 
Kochsalz  in  der  Kleidung  angeführt  sein.  In  Versuch  41,  12  und  16  trug 
die  Versuchsperson  H.  chlorfreie  baumwollene  Strümpfe  und  Handschuhe.  Nach 
dem  Versuch  wurden  die  Strümpfe  und  Handschuhe  wieder  mit  kochendem 
Wasser  ausgewaschen  und  ausgepresst  (mit  reinen  Händen).  Dan  Wasch- 
wasser wurde  gesammelt  und  abgedampft  (bis  zu  100  cem  in  zwei  ersten 
Fallen,  bis  zu  200  cem  im  dritten  Falle  . 

Die  Flüssigkeit,  welche  neutrale  licaction  zeigte,  wurdo  mit  Silberlösung 
(1  cem  =  1  mg  Cl  titrirt. 

Auf  diese  Weise  haben  wir  bekommen: 

1.  13,2  mg  Cl      21,75  mg  NaCl, 

2.  12,52   »     >   =  20,63  » 

3.  19,2     >     »  ^  34,5  » 

Nach  den  Angaben  des  Dr.  Cr  am  er1  enthielt  der  Schweiss  im  Mittel 
0,358° •  Kochsalz.  Ausserdem  hat  Dr.  Cr  am  er  festgestellt,  dass  man  zur 
Berechnung  der  Gesammtachweissabgabe  die  in  den  Strümpfen  oder  in  den 
Handschuhen)  abgelagerte  Schweissmenge  mit  3,8  multipliciren  muss  Dem- 
nach entspricht  also  . 

1.  21,75  mg  NaCl  -  6,076  cem  Schweis«, 

2.  20,63  .       »      -  5,763  . 

3.  34,6    »       .       -  9,637  » 

Rechnen  wir  diese  Zahlen  auf  den  ganzen  Körper  um,  »o  bekommen  wir 

1.  23,1  cem  Schweiss  pro  4  Stunden, 

2.  21,8    »  •         »  4 

3  36,6    »  .         .    5  » 


1)  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  X,  S  238. 


Bacteriologische  und  chemische  Studien  über 
Sauerkrautgährung. 

Von 

Dr.  Eugen  Oonrad 

aua  DreMilen 

(Aua  dem  hygienischen  Institut  in  Würzbarg.) 

I.  Einleitung  und  orientirende  bacterio logische  Versuche. 

In  der  Litterutur  ist  bis  jetzt  nichts  verzeichnet  über  den 
Erreger  der  ►Sauerkrautgährung.  Eine  Mittheilung  von  E. 
Reichardt1):  »Zusammensetzung  des  Sauerkrautes  und  Nähr 
werth  desselben  c  giebt  in  kurzen  Zügen  die  Bereitung  des  Sauer- 
krautes in  Nord-  und  Mitteldeutschland  —  die  in  Süddeutsch- 
land ebenso  ist  —  an.  Hiernach  verwendet  man  verschiedene 
Kohlarten,  vor  allen  das  Weisskraut,  Brassica  oleracea  var.  alba. 

Ueber  die  Gährung  selbst  theilt  Verfasser  nur  Folgendes 
mit:  »Das  Kraut,  namentlich  von  grossen  "Köpfen,  wird  von  den 
äussersten  festen  Blättern  befreit,  dann  die  frischen,  möglichst 
festen  Köpfe  zerschnitten  oder  geraspelt,  wodurch  langgestreckte, 
cylindrische  Stielchen  entstehen.  Diese  werden  in  Fässer  ein 
gestampft,  mit  wenig  Salz  versehen  und  fest  bedeckt  der  Gährung, 
wenn  möglich  bei  Zimmertemperatur,  überlassen.  Es  entsteht  bald 
die  Milchsäuregährung  und  schreitet  unsichtbar  (?)  weiter  vor,  durch 
den  Geschmack  aber  wohl  erkennbar.  Später  schliesst  man  die 
gefüllten  Fässer  gut  und  bewahrt  dieselben  im  Keller  auf.  Kann 
keine  Luft  weiter  zutreten,  so  hält  sich  das  Sauerkraut  ungefähr 


1   lv  Reichardt,  Zeitachr  f  Nahrungsniitteluntenmchung  u  Hygiene, 
.f«-na  lfWl. 
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ein  Jahr  und  etwas  länger.  Schreitet  dagegen  die  Gährung 
weiter  vor,  so  entsteht  Buttersäure  und  macht  alsbald  das  Kraut 
ungeniessbar.c 

Diese  Mittheilung  mag  für  die  Praxis  ausreichend  sein,  für 
die  wissenschaftliche  Untersuchung  ist  aber  noch  so  ziemlich 
alles  zu  thun. 

Ich  benutzte  daher  gerne  die  Gelegenheit,  der  gütigen  Auf- 
forderung des  Herrn  Professors  Dr.  K.  B.  Lehmann  folgend, 
mich  mit  dieser  Frage  eingehend  zu  beschäftigen. 

Die  ersten  Versuche,  den  Erreger  der  Sauerkrautgährung 
zu  finden,  stellte  ich  mit  vergohrenem  Sauerkraut  an.  Ausstrich- 
praparate  zeigten  unter  dem  Mikroskop  Bacterien,  Hefen,  Oidien 
und  Mucorarten.  Auf  alkalischen  und  sauren  Gelatineplatten- 
eulturen  entwickelten  sich  vor  allem  die  Oidien  und  Mukorarten 
sehr  stark,  daneben  trat  Bacterium  fluorescens  auf.  Weniger  stark 
waren  Hefearten  vertreten.  Irgend  welche  anderen  Stabehen- 
colonien  waren  nur  vereinzelt  anwesend. 

Zunächst  wurde  versucht,  die  verschiedenen  gefundenen 
Bacterien  nach  Herstellung  von  Reinculturen  auf  ihr  Säure 
bildungsvermögen  zu  prüfen,  wozu  dieselben  auf  2  %  Zucker- 
Agar  und  Zucker-Bouillon  geimpft  wurden;  doch  konnte  einf 
Gasentwicklung  und  Säurebildung  nicht  constatirt  werden. 

Da  diese  Versuche  resultatlos  verliefen,  kam  ich  zu  dem 
Schluss,  dass  der  eigentliche  Gährungserreger  nur  während  der 
Gährung  vorhanden  sei  und,  nachdem  die  Gfthrung  vollendet, 
einestheils  durch  Mangel  an  Nährstoffen  zu  Grunde  gehe,  andern- 
theils  durch  Einwirkung  anderer  Bacterien  oder  durch  seine 
eigenen  Gährungsprodukte,  insbesondere  durch  den  steigenden 
Säuregehalt,  vernichtet  werde. 

Wie  weit  sich  diese  Vermuthung  bestätigt  hat,  werden  wir 
spater  sehen. 

II.  Der  Organismus  der  Sauerkrautgährung. 

Da  der  Organismus  auf  dem  frischen  Kraut  höchst  wahr- 
scheinlich vorhanden  sein  musste,  so  untersuchte  ich  zunächst 
frisches  Kraut  auf  seinen  Bacterieugehalt. 
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Hin  Weisskrautkopf  wurde  rasch  mit  einem  sterilisirten 
Messer  zerschnittet),  nachdem  vorher  die  obersten  zwei  bis  drei 
Blattschiehten  entfernt  und  mit  einem  mit  Aether  getränkten 
Wattebausch  die  Kinschnittfläche  gereinigt  war.  Hierauf  wurden 
aus  dem  Herz  des  Krautkopfes  vorsichtig  mehrere  Proben  ge 
nonnnen  und  damit  Agar-  und  Gelatineplatten  in  3  Verdünnungen 
gegossen.  Der  Versuch  wurde  an  zwei  verschiedenen  Kraut 
köpfen  angestellt,  doch  konnten  jedesmal  nur  Hefecolonien, 
und  zwar  durchschnittlich  zwei  bis  drei  Stück  in  den  Original- 
platten nachgewiesen,  von  Bacterien  konnte  nichts  gefunden 
werden. 

Ich  zerschnitt  nunmehr  frische  Krautköpfe,  schichtete  die- 
selben unter  etwas  Kochsalzzusatz  fest  aufeinander,  gab  ein 
wenig  Wasser  hinzu  und  überliess  die  Masse  der  Gahrung 
bei  Zimmertemperatur.  Nachdem  das  Kraut  24  Stunden  gegohren, 
wurde  ein  Ausstrichpräparat  angefertigt,  Dasselbe  zeigte  vor  allem 
eine  grosse  Menge  kleiner  Stäbchen,  daneben  Hefezellen;  Oidien 
wurden  nicht  gefunden. 

Von  diesem  Jungkraut  wurden  Platten  gegossen  und  die 
verschiedenen  auftretenden  Colonien  als  Reinculturen  gezüchtet 
und  ihr  Verhalten  auf  Zucker- Agar  geprüft.  Hiebei  fand  ich, 
dass  ein  in  grossen  Mengen  auftretendes  Kurzstäbchen  in  Zucker- 
Agar  schon  nach  einem  halben  Tage  deutlich  Gasblasen  ent- 
wickelte, dass  ferner  nach  circa  einem  Tage  die  Gasentwicklung 
rasch  zunahm  und  ausserordentlich  stürmisch  wurde. 

Bevor  ich  jedoch  weiter  auf  die  chemischen  Leistungen 
dieses  Kurzstäbchens  in  den  verschiedenen  Nährlösungen  ein- 
gehe, will  ich  zunächst  das  charakteristische  Wachsthum  des- 
selben auf  den  verschiedenen  Nährböden  beschreiben. 

Das  Bacterium  wächst  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
auf  allen  Nährböden,  festen  wie  flüssigen,  ziemlich  rasch,  be- 
sonders üppig  gedeiht  dasselbe  bei  Bruttemperatur. 

reber  das  Aussehen  der  Oulturen  auf  den  verschiedenen 
Nährböden  giebt  folgende  Uebersicht  Aufschluss; 
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A.  Plattenculturen. 

Gelatine  platte:  Gelatine  neutral  oder  schwach 
alkalisch.  Oberflächliche  Colonien:  Anfangs  kleine, 
rundliche,  graue  Pünktchen,  welche  sich  alsbald  mehr  und  mehr 
ausbreiten  und  auf  der  Oberflache  in  Form  eines  grauweissliehen, 
durchscheinenden,  unregelmässig  zackig  gelappten  Belages  zu 
erkennen  geben.  Zuerst  mattglänzend,  nehmen  sie  spater  ge- 
wöhnlich einen  grösseren  Glanz  und  etwas  gelblichero  Farbe  an. 
Im  durchfallenden  Licht  zeigten  sie  ein  bläuliches,  perlmutter- 
ähnliches  Irisieren.  Der  Belag  ist  schwach  über  der  Oberfläche 
erhaben.  —  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt. 

Bei  circa  60 f acher  Vergrösserung  erscheinen  die  Colonien 
im  jüngsten  Stadium  schwach  gelappt,  wellig,  farblos,  oft  silber 
artig  glänzend,  mit  sehr  starken  Reflexen,  durchzogen  von  feinsten 
mit  einander  anastomosierenden,  wie  eingeschnittenen  Linien, 
welche  meist  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  hin  gezogen 
sind.  Die  Structur  ist  sonst  homogen.  Später  nimmt  die  Linien- 
zeichnung mehr  und  mehr  ab,  der  Reflex  verschiebt  sich  mehr 
nach  der  Peripherie  hin,  so  dass  dieselbe  wellig  erhaben  erscheint. 

Die  Structur  wird  besonders  in  der  Mitte  fein-  bis  grob 
körnig,  bis  sie  endlich  oiner  gelbgraubraunlichen,  undurch- 
sichtigen Zeichnung  weicht,  die  in  vielen  Fällen  an  Hahnen- 
fus8tritte  erinnert.  Dies  trifft,  wie  gesagt,  nicht  immer  zu;  so 
hatten  einige  Colonien  derselben  Cultur  die  hahnenfusstritt 
ähnliche  Zeichnung,  andere  nicht.  Letzteres  ist  neuerdings  hier 
im  Institut  auch  bei  anderen  Bacterien  beobachtet  worden.  Auf 
mehreren  Platten  zeigten  sich  bei  den  Colonien  vom  Centrum 
nach  dem  Rande  hin  flammen-  und  lockenartige,  sternförmige 
Zeichnungen,  die  aber  bei  älteren  Culturen  wieder  verschwanden. 
(Jeberhaupt  Hess  sich  in  dem  inneren  Wachsthum  der  Colonien 
eine  solche  Variabilität  der  Form  constatiren,  dass  der  un- 
geübte Beobachter  oft  an  2  verschiedene  Arten  hätte  denken 
können. 

Im  Innern  liegende  Colonien:  Kleinste,  gelbliche, 
punktförmige  Gebilde.  Schwach  vergrössert,  erscheinen  sie  rund 
bis  rundlich,  glattrandig,  hellgelb,  sehr  fein  granulirt,  später  mit 
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etwas  gröberer  Struetur,  zuweilen  auch  mit  einem  oder  mehreren 
coneentrischen  Ringen  versehen. 

Gelatine  sauer:  Wachsthum  ebenso,  aber  langsamer  und 
weniger  üppig. 

Agarplatte  alkalisch.  Oberflächliche  Colonien: 
Makroskopisch:  Rundlich,  saftig  glänzend,  zum  Thcil  ziemlich 
erhaben,  graugelblich  bis  grauweisslich. 

Schwarbe  Vergrößerung:  Rundlich,  fast  oder  ganz  glatt 
randig,  anfangs  hellgelblich  durchscheinend,  später  graugelb  bis 
gelbbräunlich.undurchsichtig.  Die  Struetur  ist  theils  homogen,  theils 
zart-  bis  grobgranulirt,  ja  es  ist  sogar  sehr  charakteristisch,  wenn 
in  späteren  Stadien  eine,  wie  aus  kleinen  Läppchen  bestehende, 
sehr  grobe  Granulirung,  die  sogenannte  Morulaform,  auftritt. 

Auch  bei  diesen  Agarcolonien  ist  die  Variabilität  eine  sehr 
grosse. 

I  n  n  e  n  1  i  e  g  e  n  d  e  C  o  1  o  n  i  e  n :  Rundlich  bis  wetzsteinformig 
zugespitzt,  gelb.  Schwache  Vergrösserung :  der  Rand  ist  fast 
immer  glatt,  zuweilen  höckerig.  Die  Färbung  erscheint  gelb  bis 
bräunlich.  Struetur  fein  bis  grob  granulirt.  Gewöhnlich  in 
älteren  Stadien  höckerig  knollig.  Abgesehen  von  diesen  finden 
sich  ab  und  zu  auch  rundlich  bis  unregelmässig  gestaltete,  gelb- 
liche, zusammenhängende,  sogenannte  Sekundärcolonien,  welche 
wunderliche  Gebilde  vorstellen,  die  zum  Theil  an  die  Gestalt  von 
Infusorien  erinnern. 


T 


B.  Stich»  und  Strichculturen. 

Gelatine  Stichcultur:  Stichkanal:  Anfangs  faden- 
förmiges Wachsthum,  später  gewöhnlich  perlschnurartig. 

Oberfläche:  Grauweisslicher ,  unregelmässig  zackig  ge 
wellter  Belag,  durchscheinend  mattglänzond,  cf.  Gelatineplatte. 

Agar-Stichcultur.  Stichkanal:  Uncharakteristisch 
fadenförmiges  Wachsthum,  später  ein  wenig  granulirt,  weisslich. 
zuweilen  Gasbläschen  bildend. 

Oberfläche:  Ueppiger,  saftig  glänzender,  grauweisser  Be- 
lag, der  schon  nach  24  Stunden  bei  37°  die  Oberfläche  voll- 
ständig bedeckt.    Consistenz  butterartig  schleimig. 
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Agar-Strichcultur:  Ucppiger ,  grau  weisslicher  Belag, 
wellig  glattrandig,  saftig  glänzend.  Im  durchfallenden  Lichte 
bläulich.  Condenswasser  massig  getrübt.  Bodensatz  weiss- 
gelblich. 

C.  Kartoffel-  und  Bouillonculturen. 

Kartoffelcultur:  Hellgelber,  wellig  glattrandiger  Belag, 
anfangs  wenig,  später  stark  erhaben,  mattglänzend,  von  butter- 
artiger Consistenz.  Im  späteren  Stadium  wird  die  Colonie  ge- 
wöhnlich saftiger  und  nimmt  eine  bräunlich  gelbe  Farbe  an. 

Bouillon cultur:  Schwach  bis  massig  getrübt:  am  Glas- 
rande Anlage  zur  Häutchenbildung  auf  der  Oberfläche.  Boden- 
satz anfangs  massig,  bei  längerem  Stehen  bedeutender,  gelblich 
weiss.  Beim  Schütteln  zertheilt  er  sich  leicht,  indem  er  sich  vor- 
her säulenartig  aufwickelt. 

1 200 

Mikroskopischer  Befund  bei     ^       Das  Bacterium 

stellt  ein  kleines,  abgerundetes  Kurzstäbchen  dar,  0,8  bis  2,4  /< 
lang  und  0,4  bis  0,6  ,«  breit,  zuweilen  zu  Fäden  auswachsend. 
Im  hängenden  Tropfen  zeigt  es  eine  rege  Eigenbewegung,  welche 
durch  vier  bis  acht  Geissein  hervorgebracht  wird;  dieselben  er- 
reichen die  drei-  bis  fünffache  Länge  des  Bacterium.')  Das- 
selbe lässt  sich  mit  allen  Anilinfarbstoffen  färben,  aber  nicht 
nach  Gram,  oder  höchstens  schwach.  Der  Organismus  ist  facul 
tativ  anaerob  und  wächst  sehr  schnell. 

III.  Die  Leistungen  des  Bacterium. 

Das  Bacterium  vermag  alle,  mir  zur  Zeit  zur  Verfügung 
stehenden  Zuckerarten  zu  vergähren.  Dasselbe  wurde  bei  22° 
in  Fleischbouillon,  die  mit  Maltose,  Lactose,  Dextrose  in  2% 
Lösung  versetzt  war,  geimpft ;  jedesmal  trat  schon  nach  1  — 2  Tagen 
eine  rege  Gasentwicklung  ein,  die  ihren  Höhepunkt  nach  5  bis 
6  Tagen  erreichte,  dann  abnahm  und  nach  dem  8.  bis  10.  Tage 
ganz  aufhörte. 


1.  Vergl.  Atlas  und  Gruntin«!  «ler  ßaeteriol-.gie  von  Prof.  Dr  K.  R.  Leh- 
mann und  Dr.  R.  Xeumann,  München  181H>,  Tab.  14,  Fig.  X. 
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Bekannt licli  enthält  fast  jedo  Fleischbouillon  Spuren  von 
Zucker.  Um  den  exaclen  Nachweis  von  Milchzuckervergäbrang 
liefern  zu  können,  wurde  auf  Vorschlag  des  Herrn  Professor? 
Dr.  Lehmann  das  Bacterium  auf  einem  mineralischen  Nähr 
boden1),  der  mit  2%  Milchzucker  versetzt  war,  geimpft.  Deut 
liehe  Gährung  trat  schon  nach  24  Stunden  ein. 

Ich  beobachtete  gleichzeitig,  dass  die  Cultur  infolge  mehr 
maligerl  ebcrtragung  aus  ausgegohreuer  in  frische  2%  ige  Trauben- 
zuckerbouillon ihre  Gährungsfähigkeit  allmählich  einbüsste  und 
durchschnittlich  nicht  öfter  wie  viermal  hintereinander  die  Gäh- 
rung vollenden  liess. 

Zu  näheren  Studien  über  die  Säurebildung  bediente  ich 
mich  zunächst  eines  aus  Weisskrautbrühe  bereiteter  Nähr- 
bodens. 

Es  wurde  zu  diesem  Zwecke  eine  Weisskrautabkochung  im 
Verhältnis  von  1:2  hergestellt,  der  ein  Kochsalzzusatz  von 
0,5%  gegeben  wurde. 

Diese  Krautitrühe  wurde  mit  Gelatine,  Agar  etc.  in  den 
üblichen  Verhältnissen  versetzt,  und  diese  Nährböden  mit  Rein- 
culturen  des  Bacterium  geimpft,  zu  Plattenculturen  verwendet. 

Auf  Krautgelatine  wuchs  dasselbe  anfangs  gar  nicht  und 
musste,  wenn  dies  geschehen  sollte,  dieser  ein  0,5  proc.  Pepton 
zusatz  gegeben  werden.  Das  Wachsthum  war  auch  dann  im 
Allgemeinen  ein  langsameres  als  auf  Fleischpeptongelatine,  da 
gegen  auf  Kraut  zu  ckeragar  selbst  ohne  Pepton  ein  reges,  und 
zwar  mit  Gasentwicklung  verbundenes. 

Als  besonders  charakteristisch  sei  hervorgehoben,  dass  bei 
Plattenaussaaten  und  Stiche ulturen  nach  einigen  Tagen  ein 
deutlicher  Geruch  nach  Sauerkraut  auf  dem  Krautnähr- 
boden auftrat.  Allerdings  fehlte  demselben  das  Aromatische, 
Esterartige  des  frisch  vergohrenen  Krautes,  dagegen  war  ein  deut- 
licher, anfangs  essigsäureartiger  Geruch  bemerkbar');  je  höher 
der  Säuregrad  stieg,  umso  unangenehmer  wurde  derselbe  und  es 

1)  Bezüglich  der  Zusammensetzung  des  mineralischen  Nährbodens  ver- 
weise ich  auf  S.  :V2. 

2)  Nach  E.  Keichardt,  >milch8äureartiger  Geruch«. 
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dürfte  deshalb  Kraut,  das  allein  mit  dem  Bacterium  vergohren 
ist,  für  den  (Jenuss  wenig  einladend  sein. 

Um  das  Steigen  des  Säuregrades  zu  untersuchen,  impfte 
ich  das  Bacterium  auf  2%  Zuekerbouillon  und  auf  sterilisirte 
Weisskraut-Nährböden;  dieselben  wurden  theils  bei  verschiedenen 
Temperaturen,  theils,  da  das  Bacterium  ein  facultutiv  anaerobes 
ist,  aerob  und  anaerob  aufbewahrt. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  habe  ich  die  Versuche  in 
Form  von  Tabellen  aufgezeichnet  und  zwar: 

Das  Bacterium  vergährt  2°>o  Traubenzuckerbouillon 

1.  aerob  bei  8°,  15°,  22°,  37°. 

2.  anaörob  bei  22°. 

(Siehe  Tabelle  I  S.  <!4.) 
Das  Bacterium  auf  gekochtes  Weisskraut  geimpft,  dem  auf 
je  100  g  Kraut  100  ccm  Wasser  und  0,5"/o  Kochsalz  zugefügt 
wurden. 

1.  aörob  vergohren  bei  37°. 

2.  aörob  und  anaerob  vergohren  bei  22°. 

Siehe  Tabelle  II  S.  65.) 

Aus  diesen  Versuchen  sehen  wir,  dass  vor  allem  auf  die 
Säurebildung  die  Temperatur  von  hohem  Eintiuss  ist. 

Bei  8°  und  15°  Durchschnittstemperatur  steigt  der  Säur«' 
grad  langsam  innerhalb  der  ersten  6  Tage,  erst  dann  wird  die 
Steigerung  stärker  bis  zum  17.  Tage,  von  da  ab  lasst  sie  wieder 
nach.  Bei  22°  und  37°  sind  die  Differenzen  auch  beträchtliche. 
Die  Säuremenge  steigt  bei  22  0  am  rapidesten  vom  3.  —9.  Tage ; 
dann  schreitet  dieselbe  nur  langsam  vor.  Anders  ist  es  bei  der 
Temperatur  von  37  °,  hier  wird  die  Hauptmenge  der  Säure  vom 
l. — 6.  Tage  gebildet,  vom  12.  Tage  ab  kann  eine  Zunahme  der 
Säure  nicht  mehr  constatirt  werden. 

Die  Menge  der  gebildeten  Säure  war  bei  aeroben  und  an- 
aeroben Gulturen  im  Wesentlichen  die  gleiche. 

In  Zuckerbouillon  constatirte  ich,  selbst  nach  6 wöchent- 
licher Dauer,  nur  einen  Säuregehalt  von  7  ccm,  während  im 
Weisskraut  derselbe  in  20  Tagen  bis  au!"  10,2  ccm  gestiegen  war. 
Da  in  der  Zuckerbouillon  nach  Bildung  von  7  ccm  Normalsäure 
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keine  un/ersotzten  Kohlehydrate  mehr  nachgewiesen  werden 
konnten,  so  muss  angenommen  werden,  dass  nur  ein  sehr  kleiner 
Theü  des  Zuckers  (etwa  Vä)  in  Säure,  der  übrige  in  Cih  und 
Iis  übergegangen  ist.  In  der  vergohrenen  Weisskrautbrühe  wurde 
der  Nachweis  auf  unvergohrenen  Zucker  nicht  geführt.  Siehe 
S.  84. 

Tabelle  II. 
(Bacterium  brasaicae  acidae   Lehmann  and  Conrad] 
1.  SHurebildunsr  im  Weisskraut  ohne  Zmkerzusatz  bei  37°. 

Nährboden  :  100,0  «terilisirtes  Weißkraut,  100  rem  Walser,  0,:")  Korbsalz, 
am  Tage  der  Impfung:  100  ccrn  =  l,i!  cnn  norm.  XadU 


Zeit 

Menge 

Säuregrad 

Cerut'h 

nach  12  Stunden 

100 

ccm 

2,1  ccm  norm.  Na  « >ll 

unverändert 

am  1.  Tage 

100 

> 

2,8  » 

• 

angenebm  sAuerlieh 

.    3.  » 

j  100 

> 

4,2  » 

»  » 

do 

>    6.  > 

1  100 

i 

ö,7  - 

do. 

,  100 

7,1  i 

»  I 

sauer 

.  12.  » 

100 

;  | 

8,1  » 

stinkend 

.  17  . 

1  100 

9fl  - 

:  :  ! 

<h>. 

.  22  , 

100 

:  l 

10,2  » 

do. 

2.  SUurrbildiing  im  Weisskraut  ohne  Zuckerziisatz  bei  22°. 


a>  anaSrob 

■  " 

bi  aerob 

Drei 

Proben  nach  acht  Tagen  titrirt 

100  ccm      3,8  ccm  norm.  Na  OH        100  ccm  =  3,8  ccm  norm.  XaOH 


100 
100 


4  . 
4,3  » 


100 

100 


»  =  4,2  » 
,    =  4,2  . 


IV.  Nähere  Untersuchung  der  gebildeten  Gase. 

Was  die  Gährungsprodukte  des  Bacterium  betrifft,  so  will 
ich  zunächst  auf  die  Untersuchung  der  Gase,  dann  der  Säuren 
eingehen. 

Um  die  Gase  zu  untersuchen,  bereitete  ich  mir  eine  Weiss- 
krautabkochung  im  Verhältniss  1.2;  dieselbe  wurde  filtrirt  und 
ein  Liter  Brühe  mit  3%  Traubenzucker  und  0,5%  Kochsalz 
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versetzt,  Dies  füllte  ich  in  eine  starkwandige  Literflasche  i. 
schloss  dieselbe  mit  einem  einmal  durchbohrten  Gummistopfen  c, 
durch  den  ein  knieförmig  gebogener  Kugelverschluss  a  gesteckt 
der  an  seinem  äusseren  Ende  mit  einem  Wattepfropf  verschlossen 
war  (siehe  Abbildung  S.  67.) 

Ich  sterilisirte  den  gefüllten  Gährungskolben  an  drei  auf- 
einanderfolgenden Tagen  je  eine  Stunde  im  Dampftopf.  Hierauf 
inficirte  ich  die  GährungsHüssigkeit  mit  einer  Reincultur  des 
neuen  Bactorium,  die  ich  mir  in  5  ccm  Zuckerbouillon  ge- 
züchtet hatte,  um  eine  Masseninfection  zu  bewirken. 

Die  Infection  geschah  auf  sehr  einfache  Weise,  indem  ich 
einen  Wattepfropf  mit  Aether  tränkte  und  damit  vorsichtig  den 
Flaschenhals  und  den  äusseren  Theil  des  Stopfens  säuberte, 
dann  rasch  den  Stopfen  lüftete  und  die  Bouillon  hineingoss. 
Gleichzeitig  wurde  der  Kugelverschluss  bis  an  die  Kugel  mit 
sterilisirtem  Wasser  gefüllt. 

Stellt  man  nun  die  Uährungsflüssigkeit  in  den  Brutofen  bei 
37  °,  so  findet  schon  nach  2-3  Stunden  eine  starke  Trübung 
statt  und  nach  Verlauf  von  12 — 14  Stunden  beginnt  die  Gas- 
entwicklung. Dieselbe  steigert  sich  sehr  rasch,  besonders  wenn 
die  Bruttemperatur  beibehalten  w*ird,  wird  dieselbe  äusserst 
stürmisch,  so  dass  ich  z.  B.  in  2  Stunden  100  ccm  Gas  erhalten 
konnte. 

Je  nach  Bedarf  kann  man  die  Gasentwicklung  regulieren, 
indem  man  die  Temperatur  erhöht  oder  erniedrigt.  Allerdings 
ist  dies  auf  die  chemische  Zusammensetzung  der  (iase  nicht 
ohne  Einfluss,  wie  ich  später  beweisen  werde. 

Die  Reinheit  der  Gährungsculturen  ist  jedesmal  nachträglich 
durch  Anfertigung  von  mikroskopischen  Präparaten  und  Platten- 
culturen  constatirt  worden. 

Zur  eigentlichen  Gasanalyse  sind  die  Apparate  von  W. 
Hempel  (Gasanalytische  Methoden  von  W.  Hempel,  2.  Aufl. 
Braunschweig  1890  und  Lehrbuch  der  technischen  Gasanalyst1 
von  C.  Winkler,  2.  Aufl.  Freiberg  1892)  benutzt  worden.  Die 
Gase  sind  einestheils  durch  directe  Verbindung  des  Gährkolben? 
mit  der  Bürette,  anderntheils  durch  Verbindung  der  Bürette  mit 

i 
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dem  Gassammeiapparat  eingeleitet  worden.  Derselbe  wurde  von 
mir  in  folgender  Weise  construirt  (siehe  Abbildung). 

Der  Gassammclapparat  besteht  ans  einem  Rundkolben  B, 
der  durch  einen  zweifach  durchbohrten  Gummistopfen  e  ge- 
schlossen wird.  In  den  Kolben  gehen  zwei  Glasröhren  c  und  rf, 
wovon  c  bis  unmittelbar  an  den  Boden  des  Kolbens  reicht, 
d  dagegen  mit  dem  Gummistopfen  abschneidet.  Beide  Röhren 
haben  an  ihrem  äusseren  Ende  kurze  Guminisehläuche,  die  zur 


Verbindung  dienen,  c  in  b,  gleichzeitig  mit  Quetschhahn ,  und 
d  in  /.  Soll  der  Apparat  gebraucht  werden,  so  verbindet  man 
J  mit  dem  mit  Hahn  versehenen  Glastrichter  Z>,  giesst  Wasser 
hinein,  das  durch  d  in  deu  Kolben  B  tritt  und  sämmtliche  Luft 
durch  c  heraustreibt.  Wenn  alle  Luft  entfernt  ist,  schliesst  man 
das  Rohr  c  mittels  des  Quetschhahnes.  Hierauf  entfernt  man 
den  Trichter  D,  setzt  dafür  das  u-förmig  gebogene  Glasrohr  g 
auf,  das  gleichzeitig  in  den  Messcylinder  C  reicht. 


P>S      liiicU»riolojn»che  und  chemische  Studien  über  SauerkrautgÄhning. 

Sobald  nun  die  <  iährung  beginnt,  verbindet  man  den  Gähr- 
kolben  A  mit  dein  Rohr  c.  Öffnet  den  Quetschhahn,  die  (ias- 
bläscheu  steigen  in  das  Kugelrohr  o,  treiben  das  im  unteren 
Theil  des  Rohres  befindliche  Wasser  in  die  Kugel,  gehen  durch 
dasselbe  und  das  Wasser  fliesst  wieder  in  den  unteren  Theil 
des  Rohres  zurück.  Die  Gasbläschen  steigen  weiter  durch  Rohr  c 
in  den  Kolben  B,  das  durch  dieselben  verdrängte  Wasser  Üiesst 
in  den  Messcylinder  C. 

Ist  genügend  Gas  entwickelt,  was  der  Messcylinder  C  zu 
jeder  Zeit  anzeigt,  so  schliesst  man  zunächst  die  Verbindung 
zwischen  c  und  a,  entfernt  das  Rohr  g  vorsichtig,  setzt  dafür 
den  Trichter  I)  auf  und  füllt  zuerst  mit  wenig  Wasser,  bis 
etwaige,  dem  Trichterrohre  adhärirende  Lultbläscheu  verschwunden 
sind  —  durch  leichtes  Klopfen  der  Glaswandungen  wird  dies 
beschleunigt,  —  füllt  dann  den  Trichter  mit  Wasser  an,  und 
verbindet  Rohr  c  mit  der  Hempel 'sehen  Gasbürette. 

Um  jegliches  Eindringen  von  Luftbläschen  zu  verhindern, 
öffnet  man  den  Hahn  des  Trichters  D  nur  wenig,  so  dass  der 
Gasaustritt  ein  ganz  allmählicher  ist.  Das  Kugelrohr  a  des 
Gährkolbens  A  schliesst  man  einstweilen  mit  einem  Wattepfropf. 

Der  Apparat  hat.  sich  für  die  Praxis  als  praktisch  in  jeder 
Weise  bewiesen : 

1.  ist  derselbe  leicht  zusammenzustellen  und  zu  bandhaben. 

2.  bietet  derselbe  für  die  Analyse  insofern  Vortheile,  als 
man  zu  jeder  Zeit  aus  der  durch  die  verdrängte,  im 
Messcylinder  befindlichen  Wassermasse  ersehen  kann, 
wie  viel  Gas  entwickelt  worden  ist, 

3.  hat  man  ein  verhältnissmässig  constantes  Gasgemisch, 
da  man  immer  wieder  das  mit  dem  eingeleiteten  Gase 
gesättigte  Wasser  zum  Auffüllen  benutzen  kann. 

Ein  beliebiges  Gasvolum  wird  in  die  Gasbürette  überfuhrt 
und  diese  in  bestimmter  Reihenfolge  mit  den  Gaspipetten  ver- 
bunden, die  die  geeigneten  Gasabsorptionsmittel  enthalten.  Als 
solche  habe  ich  benutzt  : 

für  Kohlensäure:  25°/o  Kalilauge, 

für  Sauerstoff:  Pyrogallussäure  in  Kalilauge  gelost. 
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Wasserstoff  ist  mit  Luft  vermengt  unter  Vermittlung  von 
schwach  erhitztem  Palladiumasbost  zu  Wasser  verbrannt  worden; 
Methan  wurde  mit  reinem  Sauerstoff  vermischt  in  I) re Il- 
se hmidt's  Platincapillare  zu  Kohlensäure  und  Wasser  ver- 
brannt, den  nicht  absorbirbaren  Gasrest  habe  ich  als  Stickstoff 
tuigenommen  und  bei  der  Berechnung  weggelassen,  da  stets 
daneben  soviel  Sauerstoff  gefunden  wurde,  als  die  Zusammen- 
setzung der  atmosphärischen  Luft  erfordert. 

Da  die  Bildung  von  Methan  durch  einen  Mikroorganismus 
(aus  der  Verwandtschaft  des  Bacterium  coli)  zum  ersten  Male 
nachgewiesen  wurde1),  will  ich  den  exaeten  Nachweis  desselben 
ausführlicher  behandeln. 

Wie  oben  erwähnt,  wird  aus  dem  Gasgemisch  zuerst  die 
Kohlensäure  entfernt,  dann  der  Sauerstoff.  Bevor  ich  die  Verbren- 
nung des  Wasserstoffes  vornahm,  prüfte  ich  die  hinzugefügte  Luft- 
menge —  ca.  die  dreifache  Menge  des  Gasrestes  —  jedesmal  auf 
Kulüensäure.    Der  normale  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ist  0,03u.o. 

Hierauf  wurde  das  Gasgemisch  mehrere  Male  durch  das 
schwach  erhitzte  Capillarrohr,  das  den  Palladiumasbest  enthält, 
geleitet.  Die  Verbrennung  ging  sehr  prompt  vor  sich.  Um  zu 
coutrolliren,  ob  nicht  noch  Reste  von  Wasserstoff,  die  vielleicht 
aus  Mangel  an  Sauerstoff  nicht  hätten  verbrennen  können,  in 
demselben  enthalten  wären,  prüfte  ich  hierauf  auf  Sauerstoff  und 
erhielt  regelmässig  einige  Cubikcentimeter  Öeberschuss  von 
Sauerstoff. 

Bevor  ich  dies  jedoch  vornahm,  untersuchte  ich  den  Gasrest 
auf  Kohlensäure,  da  ich  einige  Male  beobachtete,  dass  bei  zu 
starker  Erhitzung  des  Palludiumasbests  und  bei  gleichzeitigem  zu 
grossem  Ueberschuss  an  Sauerstoff  Explosionen  stattfanden,  offen- 
bar, weil  gleichzeitig  eine  Verbrennung  des  Methans  vor  sich  ging 

l'nterlässt  man  diese  Kohlensäurebestimmung,  so  verliert 
mau  einen  Theil  des  Methans,  da  hei  der  Sauerstoffabsorptiou 
die  Kohlensäure  mitgebunden  wird. 

1,  Verffl.  Atlas,  und  (irundriBS  der  Bneteriologie  und  I^hrbuoli  d<r 
«[»eru-llen  hacteriolojrischen  Diagnostik  von  Prof.  Dr.  K  Ii.  Lehmann  und 
l'r  K  X«  u  man  n,  München  lid   II,  >  Hf> 
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Sonst  bietet  der  Nachweis  von  Methan  keine  Schwierigkeiten, 
da  die  Verbrennung  in  Dre  hschmid  t's  Platincapillare  mit 
Sauerstoff  sehr  exact  vor  sich  geht. 

Die  Berechnung  des  Methans  erfolgte; 

1.  Durch  Division  der  die  Verbrennung  begleitenden  Con- 
traction  durch  2; 

2.  durch  Absorption  der  bei  der  Verbrennung  entstandenen 
Kohlensäure,  deren  Volumen  demjenigen  des  Methan 
gleich  ist; 

3.  durch  Division  der  nach  erfolgter  Verbrennung  und 
Kohlensäureabsorption  eintretenden  Volumenverminde 
rung  durch  3. 

Diese  drei  Ergebnisse  müssen  übereinstimmen. 

Geringe  Spuren  von  Schwefelwasserstoff  wurden  durch  Blei- 
acetatpapier  nachgewiesen,  quantitativ,  auf  titrimetrisehem  Wege 
konnte  derselbe  nicht  bestimmt  werden.  Als  Sperrflüssigkeit 
benützte  ich  Wasser  und  zwar  möglichst  die  gleiche  gesättigte 
Menge  immer  wieder.  Die  Ansichten  darüber,  ob  man  Wasser 
oder  Quecksilber  benützen  soll,  sind  verschieden.  So  führt 
Wolf f in1)  über  das  Variiren  der  Kohlensäure-  und  Wasserstoff- 
zahlen an,  dass  die  Gase  in  verschiedenen  Verhältnissen  vom 
Wasser  des  Gährkolbens  absorbirt  werden: 


100  Vol.  Wasser  absorbiren  bei  760  mm  Druck  und  bei 
Temperaturen  von 


o 

N 

H 

COi 

0"  = 

4,11 

2,03 

1,93 

179,7 

10°  = 

3,25 

1,61 

1,93 

118,5 

20°  = 

2.S4 

1,40 

1,93 

90,1 

Volumen  Gas  bei  0°  A  und  760  mm  B. 


Dieser  Behauptung  von  Wolffin,  die  im  Allgemeinen 
richtig  ist,  möchte  ich  doch  nicht  so  grosse  Bedeutung  bei  dem 
Resultate  der  Analyse  beimessen,  da  nach  meiner  Beobachtimg 
das  Variiren  der  Kohlensäure-  und  W'asserstotfmengen  vielmehr 

1  Wolffin,  BacteriolopiHche  und  chemische  Untersuchungen  "her 
Saiierteiggahrunj.'.  Würzburg  181»4. 
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von  der  Temperatur,  in  der  das  Gas  entwickelt  wird,  abhängt, 
da  dieselbe  ausserordentlich  auf  die  Verhaltnisszahl  des  Kohlen- 
säure- und  Wasserstoffgemisches  einwirkt.  Ich  habe  über  20  Ver- 
suche angestellt,  deren  Resultat  obiges  Ergebniss  ist,  und  zwar 
wurde  der  Gährungskolben  das  eine  Mal  in  ein  Wasserbad,  das 
die  constante  Temperatur  von  20  °,  und  ein  zweitos  Mal  in  ein 
Wasserbad  gestellt,  das  die  constante  Temperatur  von  35  0  hatte. 
Die  Gase  wurden  der  Controlle  halber  theils  unmittelbar  in  die 
Hempel'sche  Bürette,  theils  vorher  in  den  Gassammeiapparat 
geleitet,  aber  der  in  Folge  hievon  gefundene  Unterschied  in 
der  Zusammensetzung  erwies  sich,  wenn  die  Gase  bei  der  gleichen 
Temperatur  gewonnen  waren,  als  ein  minimaler,  im  Verhältnis« 
zum  Unterschied  der  bei  verschiedenen  Temperaturen  entwickelten. 

Auch  möchte  ich  die  Worte  von  W.  Hempel1)  anführen: 

? Die  Genauigkeit,  welche  unter  Anwendung  der  oben 
beschriebenen  Apparate  bei  einfachen  Absorptionen  auch  bei 
Analysen  über  wässerigen  Flüssigkeiten  erreicht  werden  kann, 
ist  eine  so  grosse,  dass  sie  den  vollständig  exacten  Bestimmungen 
über  Quecksilber  nur  wenig  nachsteht,  auf  alle  Fälle  auch  die 
grösseren  Forderungen,  welche  die  Technik  an  den  Chemiker 
stellt,  vollständig  befriedigt.« 

In  gleichem  Sinne  spricht  sich  auch  Winkler *)  aus. 

Wie  schon  erwähnt,  wurden  die  Gährungsgase  bei  zwei 
verschiedenen  Temperaturen  entwickelt  und  müssen  wir  die 
Analysen  in  zwei  Abtheilungen  teilen; 

a)  3°/o  Traubenzucker  enthaltende  Weisskrautbrühe ,  vor 
gohren  bei  20°  (.'.  Durchschnittstemperatur; 

b)  3°/o  Traubenzucker  enthaltende  Woisskrautbrühe,  vor 
gohren  bei  35°  C.  Durchschnittstemperatur. 

Von  jedem  Gährversuch  wurden  vier  vergleichende  Gas 
:malysen  ausgeführt,  aus  diesen  dann  die  hier  mitgetheilk n 
Dnrchschnittsanalysen  berechnet. 

1   W  Hempel,  CaManalytische  Methoden,  Braunsehweitf  18W,  S  89 
■2,  Wink  ler,  Lehrbuch  der  techiiim-hen  (Jasanaly.se ,  1- reiben?  18**2. 
S  3  und  33. 
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a)  Analysen  des  <ias?emisehes  hei  20°  ('.  verrohren,  auf  100  Voluinon- 

Proeent  berechnet: 

Nummer  <ler  (lahrversuche  I  II  III  IV 

Kohlensaure   74,74       73,94       72,17  70,4»i 

Wasserstoff   22.V-8       23,47-      24,90  2ti,4ti 

Methan   2,28        2,59        2,!>3  3,08 

h)  Analysen  des  (tastre mische*  bei        C.  ▼cnrohren,  auf  100  Volumen- 

Proeent  bcreclinet: 

Nummer  <ler  Gährversuche :  I  II  III  IV 

Kohlensaure   85,45       85,72       85,8*  85,21 

Wasserstoff   13,70       13,42       13,15  13,75 

Methan   0,85        0,8»        0,99  1,04 

Dürr  lisch  nittsanalyse  von  a  (nach  oben  abgerundet: 
Kohlensäure      ....    73  Vol.-Proc. 

Wasserstoff  24  » 

Methan  3  > 

I>ure  lisch  nittsanalyse  von  b  (nach  oben  abgerundet 
Kohlensäure      ....    85  Vol  -Proc 

Wasserstoff  14  > 

Methan  1 

Hieraus  sehen  wir,  dass  ganz  bedeutende  Differenzen  zwischen 
den  beiden  Gasgemischen  existiren.  Auffallig  ist,  dass  der 
Kohlensäuregehalt  des  Gasgemisches  bei  niederer  Temperatur 
niedriger,  bei  erhöhter  Temperatur  höher  ist,  während  der 
Wasserstoff-  und  Methangehalt  sich  umgekehrt  verhalten.  Woher 
dies  rühren  kann,  ist  augenblicklich  nicht  zu  erklären,  da  der 
physiologische  Vorgang  der  Gährung  nach  dieser  Richtung  noch 
nicht  erforscht  ist. 

V.  Untersuchung  der  gebildeten  Säuren. 

Was  die  weitere  Untersuchung  der  Gährungsproducte  an- 
belangt, so  nahm  ich  Sauerkrautbrühe  in  Arbeit,  und  zwar  von 
Kraut,  welches  sich  seit  circa  14  Tagen  in  Gährung  befand  und 
einen  Säuregrad  von  4  ccm  Nonn.  Na  OH  in  100  ccm  aufwies. 
Es  entspricht  dies  einem  Säuregehalt  von  0,36  %  auf  Milchsäure 
berechnet. 

Es  wird  durchschnittlich  dieser  Zeitpunkt  von  den  Sauer- 
krautfabrikanten  gewählt,  weil  dann  gewöhnlich  das  erste  Stadium 
der  Gährung  vorüber  ist. 
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Die  Brühe  wird  entfernt  und  frisches  Wasser  nachgegossen. 
Das  Kraut  hat  einen  lieblichen,  angenehm  säuerlichen  Geruch, 
wird  aber  für  den  Consum  noch  nicht  abgegeben. 

Ich  nahm  circa  3  1  in  Arbeit.  Zuerst  wurde  die  Masse  mit 
kohlensaurem  Katron  neutralisirt,  hierauf  500  g  der  Destillation 
unterworfen,  um  etwaige  Mengen  vorhandenen  Alkohols  zu 
gewinnen.  Das  Destillat  wuirde  mehrmals  rectificirt  und  Aethyl- 
alkohol  mittels  der  Jodoformreaction  nachgewiesen.  Ohne  Erfolg 
wurde  auf  Aldehyde,  Aceton  und  Mercaptane  geprüft. 

Auf  Aldehyde  wurde  geprüft  durch  Zusatz  einer  Lösung 
von  saurem,  schwefligsaurem  Natrium.  Auf  Aceton  mittels  einer 
Lösung  von  Sublimat,  der  eine  alkoholische  Aetzkalilösung  bis 
zur  alkalischen  Reaction  zugesetzt,  stark  umgeschüttelt  und 
filtrirt  wird.  Schichtet  man  über  das  Filtrat  Schwefelanimon, 
ohne  umzuschüttein,  so  zeigt  sich  an  der  Grenze  der  Flüssig- 
keiten Schwarzfärbung,  wenn  Aceton  zugegen  ist.1) 

Auf  Mercaptane  mittels  Cyanquecksilber.2)  Die  übrige  Masse 
wurde  zunächst  auf  den  dritten  Theil  des  Volumens  eingedampft, 
mit  Schwefelsäure  angesäuert  und  mittels  Wasserdänipfen  destillirt. 
Auf  diese  Weise  gewann  ich  die  flüchtigen  Säuren,  während  die 
nichtflüchtigen  im  Destillationsrückstande  blieben. 

Die  Destillation  dauerte  gewöhnlich  6—8  Stunden,  da  niemals 
ein  ganz  neutral  übergehendes  Destillat  resultirte,  sondern  stets 
eine  schwach  saure  Reaction  vorhanden  war.8) 

In  Arbeit  genominen:  3000,0  Brühe, 
c     ,  I.  Destillat  der  flucht.  Sauren  300,0  verbrauchen  10  rem  =  22,3  Vio  norm 

Na  OH 

□ .      •  »      300,0  .  10    »  =12 

,      300,0  -         10    »    =r.  7 

»     300,0  »         10    »   =  4,6 

»      300,0  »  10    ,    =  3,5 

»      300,0  .  10    »    =  2,5 

»      200,0  ,  10    >    =  1,0 


- 

a 

11 


III.  . 

IV  » 

V 

VI.  . 

VII  , 


l;  HoppeSeyler,  Handbuch  der  physiologischen  und  pathologisch- 
chemischen Analyse,  6.  Aufl.,  Berlin  1893. 

2)  Nenki  und  Sieb  er,  Zur  Kenntnis  der  bei  der  Kiweissgährung  auf- 
tretenden Gase    Chem  Centralblatt,  1H89. 

3)  Vergl  K.  B.  Lehmann,  Qualitative  und  quantitative  Studien  über 
<ien  Säuregehalt  de«  Brodel,  Hy«.  Archiv,  Bd.  XIX 
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also  pro  100  ccm  ursprüngliche  Sauerkrautbrühe  1,7  lho  Normal- 
säure,  d.  h.  noch  nicht  5  °;o  der  Gesammtsäure.  Behufs  Trennung 
dieser  flüchtigen  Säure  wandte  ich  die  Methode  von  E.  Wein  ')  an. 

Das  aus  circa  10  1  eingeengter  Sauerkraut  brühe  erhalten? 
Destillat  betrug  300,0;  dasselbe  wurde  mit  Barytwasser  gesättigt 
und  die  Lösung  der  Barvtsalze  der  flüchtigen  Fettsäuren  bis 
beinahe  zur  Trockne  eingedampft.  Hierauf  wurde  die  Salzmasse 
mit  concentrirter  Phosphorsäure  zersetzt  und  man  erhielt  eine 
wässerig«1  Schicht,  enthaltend  die  Säuren  der  Ameisensäurereihe 
bis  zur  Buttersäure.  Das  Ergebuiss  war  leider  kein  befriedigen- 
des, da  die  Sauren  im  Destillate  in  zu  geringer  Menge  vorhanden 
waren,  so  dass  dieselben  gleich  am  Anfange  der  Destillation  mit 
den  übergehenden  Wasserdampfen  übergerisseu  wurden.  Nur 
die  Essigsäure  konnte  bei  119°  aufgefangen  werden,  weil  dieselbe 
am  stärksten  vertreten  war.  Ich  konnte  jedoch  deutlich  Ameisen- 
säure nachweisen,  und  zwar  geschah  dies  mittels  salpctersaurem 
Silber  oder  mit  Sublimat,  wobei  sich  beim  Kochen  einestheils 
metallisches  Silber,  anderntheils  metallisches  Quecksilber  abschied. 

Die  Essigsäure  und  die  Buttersäure  konnten  deutlich  durch 
die  betreffenden  Ester  nachgewiesen  werden  und  zwar  die  Essig- 
saure durch  Bildung  von  Essigäther  auf  Zusatz  von  Aethvlalkohol 
und  Schwefelsäure,  die  Buttersäure  auf  gleiche  Weise  durch 
Bildung  des  Buttersäure-Aethyläthers  oder  Ananasäther. 

Den  Destillationsrückstand  der  Sauerkrautbrühe  habe  ich 
mit  Aether  ausgeschüttelt,  den  Aether  hierauf  abdestillirt.  Der 
Rückstand  enthielt  hauptsächlich  Milchsäure. 

Dass  die  Hauptmasse  der  Säure  Milchsäure  und  zwar  die 
optisch  inactive  Aethylidenmilchsäure  ist,  erwähnt  E.  Reichardt 
in  seiner  am  Anfang  citirten  Arbeit.  Ich  kann  das  Gleiche 
bestätigen. 

Um  die  dem  Destillationsrückstand  beigemischten  Ver- 
unreinigungen an  organischen  Farbstoffen  und  Resten  von 
ilüchtigen  Säuren  zu  entfernen,  destillirte  ich  das  Gemenge 
nochmals  mit  Wasserdämpfen  und  digerirte  hierauf  den  Rück- 

1  E.  Wein,  Ueher  die  im  Butterfett  enthaltenen  Fetteauren  und  ihre 
Treununji,  Erlangen  1H7G. 
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stand,  der  nunmehr  nur  noch  Milchsäure  enthielt,  24  Stunden 

mit  frisch  geglühter  Blutkohle.  Hierauf  wurde  ahfiltrirt  und 

aus  der  fast  farblosen  Milchsäure  das  Zinksalz  dargestellt. 

Krystallwasscrbestimmunir  von  milch  saurem  Zink. 

Dasselbe  kryßtallimrt  mit  18,18  °/o  H,0.  Ich  fand  nach  24  (Händigen. 
Trocknen  bei  100°: 

I. 

27,8857  27,8857 

Wägegl  Ta.    27,5963  27,8335  nach  dem  Trocknen 

0,2894  g  0,0522  g  =  18,04%  H,0. 

II 

23,525  23,525 

Wftgegl.  Ta    22,944  23,420  nach  dem  Trocknen 

0,581  g  0,105  g  -  18,08°  o  H,(_> 


VI.  Vergleich  des  neuen  Organismus  (Bacterium  brassicae  acidae) 
mit  anderen  ähnlichen  Bacterien. 

Wenn  man  die  gefundenen  Resultate,  sowohl  die  niorpho 
logischen  als  biologischen  Eigenschaften  des  Bacterium  zusammen 
fasst,  so  wird  Jeder,  der  sich  mit  Bacteriologie  eingehender 
beschäftigt  hat,  zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dass  das  Sauer 
krautbacterium  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  dem  Bacterium 
coli,   weniger  mit  dem  Bacterium  acidi  lactici  (Hueppe)  hat 
(vgl.  umstehende  Tabelle  III). 

Nach  dieser  Zusammenstellung  bestehen  zwar  gewisse  Diffe- 
renzen zwischen  Coli  und  dem  Sauerkrautbacterium,  doch  sind 
dieselben  vom  baeteriologischen  Standpunkt  aus  betrachtet  nicht 
so  bedeutend  als  bei  dem  Bacterium  acidi  lactici.  Die  Haupt 
unterschiede  einestheils  zwischen  Bacterium  acidi  lactici  und  dem 
neuen  Organismus  bestehen: 

1.  Bacterium   acidi   lactici    zeigt    keine  Eigenbewegun^, 
das  Sauerkrautbacterium  zeigt  Eigenbewegung; 

2.  Bacterium  acidi  lactici  hat  keine  Geissein,  das  Sauerkraut- 
bacterium hat  Geissein; 

3.  Bacterium  acidi  lactici   ist  nach   Gram  färbbar,  das 
Sauerkrautbacterium  ist  nicht  nach  Gram  färbbar. 
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Vom  Bacterium  Coli  anderntheils  bestehen  die  Huuptunter- 
schiede  nur  in  der  Gasbildung.  Bis  jetzt  hat  man  nur  nach 
weisen  können,  dass  dasselbe  in  zuckerhaltigen  Nährböden 

%  Wasserstoff 
lU  °/o  Kohlensäure 
bildet,  Bakterium  brassicae  acidae  bildet  bei  22° 

3A»  °/o  Kohlensäure 
lU  °.o  Wasserstoff 


und  geringe  Mengen  Methan. 

Tabelle 

Verglelchstabelle  Ton  Baeterium  aeidl 
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Ausserdem  wächst  Bacterium  coli  auf  peptonfreien  Kraut- 
nahrböden  mit  und  ohne  Zuckerzusatz  äussorst  langsam  und  ist 
die  Gährung  eine  sehr  schwache  —  ich  benützte  zwei  verschiedene 
gährungskräftige  Coli l).  das  eine  stammte  aus  der  bacteriologischen 

1  Vergl.  Atlas  und  Grundriss  der  Hacteriologie  und  Lehrbuch  der 
speciellen  bacteriologischen  Diagnostik  von  Prof  Dr.  K.  B.  Lehmann  und 
Dr.  K  Neu  mann,  München  18i>0,  Bd  II,  8.  40. 

1  Meine  Angaben  über  Bact.  coli  beziehen  sieb  natürlich  nur  auf  <ik- 
-2  .Stämme,  die  ich  untersucht  habe. 
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Sammlung  des  hygienischen  Instituts,  das  andere  wurde  aus 
Koth  frisch  isolirt  — ,  während  das  Sauerkrautbacterium  schon 
gewöhnliche  Krautbrühe  ohne  Zuckerzusatz  vergährt.  Wir  haben 
dasselbe  einstweilen,  um  nicht  zu  präjudiciren,  mit  dem  Namen 
Bacterium  brassicae  acidae  (Lehmann  und  Conrad)  be- 
zeichnet.   (Brassica  acida  =  Sauerkraut.) 

Es  wäre  nun  noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  nach  dem 
gegenwärtigen  Stande  unserer  Kenntnisse  uns  die  angeführten 

in. 


laetici  —  coli  commune  —  brassicae  acidae. 
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Merkmale  zwingen,  Bacterium  coli  und  brassicae  acidae  als  wirk- 
lich verschiedene  Arten  anzusehen. 

Ich  glaube  für  diese  Frage  auf  die  von  Herrn  Prof.  Dr.  K. 
B.  Lehmann  inspirirten  Darlegungen  verweisen  zu  können, 
die  Herr  Dr.  Wolffin  über  das  Verhältnis«  von  Bact.  coli  und 
Bact.  levans  gegeben  hat.  Ich  halte  es  demnach  für  am  erspriess- 

2)  Wolffin,  Bacteriologische  und  chemische  Untersuchungen  über 
•Sauerteiggahrung,  Wurzburg  1894    Archiv  f.  Hygiene,  Bd  XXI,  S  291. 
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liebsten,  das  Bact.  brassiae  acidae  als  eine  Form  der  Coligruppe 
anzusehen. 

Die  Variabilität  unter  den  Bacterien,  speciell  in  der  Coligruppe 
ist  eine  so  grosse,  dass  es  mir  absolut  nicht  unmöglich  scheint, 
das  Bacterium  coli  durch  längere  Züchtungen  auf  geeigneten 
Nährböden  dahin  zu  bringen,  dass  dasselbe  Methau  zu  bilden  im 
Stande  ist;  andererseits  wäre  es  durchaus  nicht  auffällig,  wenn 
das  Bacterium  brassicae  acidae  mit  der  Zeit  die  Fähigkeit  ein 
büsste,  auf  Krautnährböden  Methan  zu  bilden;  viele  Beispiele 
für  die  oft  gewaltige  Variabilität  der  Bacterien  findet  man  in 
der  bacteriologischen  Diagnostik  von  K.  B.  Lehmann  und 
R.  Neumann,  München  1896,  und  möchte  ich  an  dieser  Stelle 
nochmals  darauf  verweisen. 

VII.  Die  Hefen  des  Sauerkrauts. 

Wie  Anfangs  erwähnt,  fanden  sich  neben  den  Bacterien 
zahlreiche  Hefepilze,  von  denen  zwei  verschiedene  Arten  in  jeder 
neu  vergohrenen  Weisskrautprobe  immer  wieder  auftraten  und 
als  constante  Begleiter  des  Bact.  brassicae  acidae  auffallen 
mussten.  Sie  wurden  als  Reinculturen  isolirt ;  inte  morpho- 
logischen Eigentümlichkeiten  sind  in  Folgendem  niedergelegt 

A.  Runde  Hefe  des  Sauerkraut». 

Plattenculturen  auf  Bierwürzgelatine:  Makroskopisch 
Rein  weisB,  stark  erhaben,  saftig  glänzend,  rundlich.  Innenliegende  Colonien 
rundlich  bis  wetzsteinförmig. 

Mikroskopisch,  60  fache  Vergrösserung.  Tiefliegende 
Colonien:  Kundlich,  unregelmäßig  gebuchtet  und  gelappt,  stark  körnig, 
braungelb,  zum  Theil  ausgesprochen  morulaartig.  Am  Rand  durchscheinender. 
Die  Peripherie  mit  gezacktem  und  behaartem  Saum  versehen,  welcher  den 
einzelnen  Hefesprosszellen  entspricht-  An  manchen  Stellen  findet  ein  Aas 
wachsen  des  Stammes  zu  ährenartigen  Fortsätzen  statt 

Aufliegende  Colonien:  Unregelmäasig  rundlich,  glattrandig,  braun 
grau,  undurchsichtig,  homogen,  ohne  Zeichnung  oder  achwach  punktirt. 

Plattenculturen  auf  Pflaumendecoctgelatine:  Ebenso,  nur 
findet  spärlicheres  Wachsthum  statt. 

Zuckeragar:   (JOfache   Vergröaserung.     Tiefliegende  Vo 
lonien:  Unregelmäasig  geformt,  grauschwarz,  glattrandig,  undurchsichtig, 
ohne  Struktur. 

Aufliegende  Colonien:  An  der  Oberfläche  zarte  durchscheinende 
Auflage,  granbräunlich,  fast  glattrandig,  grobgranulirt,  entsprechend  den  ein 
zelneu  Hefezellen. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Eugen  Conrad. 


79 


Kartoffelcultur:  Reinweiss,  stark  erhaben,  an  den  Rändern  steil 
abfallend,  saftig  glänzend,  üppiges  Wachsthum. 

Bierwürze:  Fast  klar,  Bodensatz  grau,  massig  stark,  Cohärenz 
sehleimig,  schwach. 

Stichcultur  auf  Bierwürzgelatine:  Weiss,  saftig  glänzend,  stark 
erhaben,  im  Querschnitt  nagelkopfförmig. 

Mikroskopische  Gestalt  Auf  den  verschiedenen  Nährböden 
variiren  die  einzelnen  Zellen  ziemlich  bedeutend,  doch  kann  man  überall 
die  specifiBch  runde  Form  erkennen. 

B.  Lange  Hefe  des  Sauerkrauts. 

Platte  neu  1  tu  re  n  auf  Bierwürzgelatine:  Makroskopisch: 
Unregelmttssig  rundliche,  scharf  von  der  Umgebung  abgegrenzte  Colonien, 
schmutzig  blassgelbgrau,  kaum  oder  nicht  erhaben,  am  Rande  durchscheinend, 
im  Centrum  etwas  dicker,  undurchsichtig.  Matt,  glanzlos,  Peripherie  krümelig 
bis  lappig. 

Mikroskopisch:  60  f  a  r  h  e  Vergrösserung.  Tiefliegende 
Colonien:  Um  einen  gelbbraunen  undurchsichtigen  Mittelpunkt  herum  ent- 
stehen zahllose,  ans  zusammenhangenden  Hefesprosszelleu  gebildete  dünne 
Fäden,  welche  fast  gleichlang  ein  wunderhübsches  Bild  eines  vielstrahligen 
Sternes  abgeben.  Bei  etwas  älteren  Colonien  erhalten  die  längeren  Fäden 
noch  seitliche  Abzweigungen,  so  dass  die  Strahlen  aus  kleinen  Aehren  zu 
bestehen  scheinen. 

Aufliegende  Colonien:  Erreiehen  die  tiefliegenden  Colonien  die 
Uberfläche,  dann  wird  die  mittlere  Zone  undurchsichtig,  bräunlich,  und  um 
die  Peripherie  herum  enUteht  eine  lappig  gewellte,  stark  granulirte,  durch- 
scheinende Zone,  welche  mit  dem  Alter  an  Grösse  zunimmt. 

Die  Platte  verbreitet  einen,  nach  gestandenem,  eingetrockneten  Bier 
erinnernden  Geruch. 

Plattencultur  auf  Zuckeragar.  Makroskopisch:  Dünne, 
rundliche,  schleierartige  Auflagerungen,  durchscheinend,  weisslichgrau,  in  der 
Mitte  ein  hellerer  Punkt. 

ßOfacbe  Vergrösserung:  Tiefliegende  Colonien:  Rundlich 
bis  oval,  grauschwarz,  undurchsichtig,  glattrandig  Später  wachsen  an  der 
Peripherie  einzelne  sprosaverbände  in  Form  von  kleinen  Iklumehen  aus, 
welche  schliesslich  die  ursprüngliche  Colonie  vollständig  umgeben. 

Aufliegende  Colonien:  Grosse  rundliche,  sehr  zart  durchsichtige 
Scheiben,  glattrandig,  grauweisslich ,  von  einzelnen,  aneinandergelegenen 
Hefezellen,  grob  punktirt.  Die  ursprüngliche  Colonie  in  der  Mitte  ist  genau 
so  beschaffen  wie  eine  tiefliegende. 

Kartoffelcultur:  Schmutzig  gelblichweisser  Belag,  kaum  erhaben, 
saftig  glänzend,  von  schleimig-echleierigem  Aussehen. 

Stichcultur  auf  Bierwürzgelatine:  Gelblichgrauer,  trockener, 
glanzloser  Belag,  stark  erhaben,  nach  den  Rändern  steil  abfallend  und  mehr 
graugelb,  krümelig. 
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liier  würze:  Kildnng  einer  Kahmhaut  na«h  2—3  Tagen  Flüssigkeil 
getrübt,  Hodensatz  fest,  gelbliehweiss     Keim  Aufschütteln  leicht  zertheilbar 

Mikroskopischen  Bild:  Auf  verschiedenen  Nährböden  variirt  sowohl 
die  Litnge  wie  die  Dicke  der  Zellen,  doch  bleibt  immerhin  da«  Gesauimtbild 
einer  langgestreckten  Hefe  bestehen. 

Aus  den  vorliegenden  Untersuchungen  ergibt  sich,  dass  die 
zwei  gefundenen  Ilefearten  in  ihren  morphologischen  Eigen- 
schaften weit  von  einander  abweichen  und  als  verschieden  von 
einander  angesehen  werden  müssen. 

Um  ihre  Zugehörigkeit  zu  bekannten  Arten  festzustellen, 
wurden  sie  mit  zwei  im  hygienischen  Institut  genau  untersuchten  ■ 
Arten  verglichen  und  dabei  gefunden,  dass  die  »lange  Hefe«  zu 
der  Gattung  Saecharoiuyces  cerevisiae,  die  >runde  Hefes  zu  der 
( iattung  Saccharomyces  minor  gehören,  siehe  anliegende  Tab.  IV 
S.  81. 

Eingehendere  Studien  über  die  natürliche  Verwandtschaft 
der  neugefundenen  mit  Schwesterarten  habe  ich  auszuführen 
für  überflüssig  gehalten,  da  dies  einestheils  für  die  Bedeutung  der 
Frage  keinen  besonderen  Werth  hat  und  andererseits,  weil  es  • 
nach  dem  Stande  der  Kenntniss  der  Hefearteu  noch  zu  den 
schwierigsten  Aufgaben  gehört,  systematologisch  neugefundene 
Arten  zwischen  nahe  verwandte  einzureihen. 

VIII.  Einwirkung  der  Hefen  mit  den  Bacterien  zusammen  auf  die 

Vergährung  des  Weisskrautes. 

Nachdem  wir  den  Einrluss  des  Bact.  brassicae  acidne  auf 
die  Säurebildung  und  die  sonstigen  Veränderungen  im  sterilisirten 
Weisskraut  studirt,  war  nur  noch  zu  versuchen,  wie  weit  der 
Zusatz  von  Hefe  den  Gährprocess  beeinflusst.  Leider  erlaubte 
es  meine  Zeit  nicht,  die  Fragen  so  eingehend  zu  studiren,  wie 
ich  es  gewünscht  hätte,  immerhin  dürften  aber  die  folgenden 
Beiträge  einen  gewissen  W'erth  beanspruchen. 

Zuerst  stellte  ich  einige  Versuche  über  die  Vergährung  von 
Zuckerbouillon  mit  Bact.  brassicae  acidae  -f  Hefe  an.  Zum 
Vergleich  seien  nochmals  die  Zahlen  citirt  von  Tabelle  I  Ver- 
gährung von  Zuckeruouillon  mit  Bact.  brassicae  acidae  allein. 
Temperatur  22°.    (Fortsetzung  auf  S.  82). 
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a  Ii  a  c  t  e  r  i  n  in  allein:  (vergl.  S.  64). 


1  Tau 

1  (K)  crm 

•  V'V*     w  III 

—  1  1 

V.  V- 1 1 1 

Tabelle  V. 

s.  . 

100  . 

-  2* 

• 

I.  Tag 

100  ccm  -  1,5  ccm 

6.  . 

100  . 

=  4,5 

> 

3.  » 

100    »    =  2,5  , 

9.  » 

100  » 

-  5,s 

> 

6.  . 

100    »    =  4,5  » 

18.  » 

100  . 

=  6,4 

» 

9.  . 

100    »    =5,4  . 

17.  » 

100  . 

-  7,0 

1 

12.  » 

100    »    -5,4  • 

22.  > 

100  . 

-  7,2 

» 

16.  » 

100    >    =  5,4  . 

20.  . 

100    »    =5,4  . 

Bacterium  und  Hefe  itüehe  auch 


Tabelle  V. 

KKurebildung  des  Baiteriuius  mit  den  beiden  Hefen  geimpft  bei  22*. 


Zeit  nach 
•  lern 


Reaction  auf  Zucker 


Saureuienge  =  Normal- 
natronlauge 


a)  in  2"/o  Traubenzuckerbouillon 


I.  Tage 

100  com 

1,6  ccm 

III  • 

100  » 

2,5  . 

VI 

i  : 

100  . 

4,6  . 

IX  • 

verschwunden 

100  . 
100  . 

5,4  . 

XII.  • 

» 

5,4  > 

XVI.  . 

i 

100  i 

5,4  » 

XX  i 

> 

100  » 

5,4  - 

b)  in  BteriÜBirtetn  Weisakraut,  dem  100  ccm  Wasser  und  0,5».  KochsaU 

zugegeben  wurden: 


I 

Tr^tre 

+ 

100 

ccm 

"2,8  ccm 

III. 

.  !' 

4- 

100 

» 

4,1  . 

VI 

• 

t 

100 

> 

5,8  - 

IX 

'  '1 

in  einigen  Proben  verschwindend 

100 

» 

7,3  . 

XII. 

> 

+ 

ebenso  wie  am  IX. 

100 

> 

8,3  . 

XVI. 

+  i 

ebenso  wie  am  IX. 

100 

> 

9,3  > 

XX 

100 

10,3  . 

ebenso  wie  am  IX. 

Der  Versuch  ergibt,  dass  bis  zum  neunten  Tage  die  Säure- 
inenge in  beiden  Fällen  fast  gleichnaässig  ansteigt,  dann  aber 
nur  in  der  Bouillon  mit  Bacterium  brassieae  allein  noch  weiter 
zunimmt,  im  anderen  Versuch  dagegen  constant  bleibt. 

Ks  dürfte  da«  wohl  darin  seinen  Grund  haben,  dass  die 
Kuhlehydrate  von  den  Hefen  ebenso  stark  angegriffen  werden, 
wie  von  den  Bacterien  und  beide  Organismen  zusammen  natür- 
lich den  Zucker  in  kürzerer  Zeit  aufzehren  als  einer  allein. 
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Um  dies  zu  beweisen,  wurde  noch  ein  vierter  Versuch  auf 
mineralischem  Nährboden  ausgeführt. 

Ich  stellte  mir  nach  der  Vorschrift  von  Voges  und  Fräukel 
einen  völlig  peptonfreien  Nährhoden  dar,  welcher  folgender 
maassen  zusammengesetzt  ist  : 

Kochsalz  5  g 

Neutrales  käufliches  Natriumphosphat  ....    2  * 

Milchsaures  Ammoniak  6  * 

Asparagin  4 

Derselbe  erhielt  2%  Traubenzucker  und  wurde  mit  Bact. 
brassicae  acidae  geimpft.  Es  zeigte  sich,  dass  nach  12  Tagen  eine 
Säuremenge  von  100  ccm  —  b\5  ccm  Na  Uli  gebildet  war.  Zucker 
konnte  noch  nachgewiesen  werden.  Mit  Bact.  brassicae  acidae  -f- 
Hefe  geimpft,  wurden  an  Säure  nach  6  Tagen  gebildet:  100  ccm 
=  4,5  ccm  norm.  NaOH.  Der  Zucker  verschwand  von  dieser 
Zeit  an,  ebenso  wurde  ein  Steigen  des  Säuregehaltos  nicht  mehr 
beobachtet. 

Also  vollständig  dieselben  Erscheinungen  wie  auf  Zucker- 
bouillon  (vgl.  Tal  1  und  V). 

Ein  weiterer  Versuch  zeigt  die  Vergährung  von  sterili- 
sirtem  Weisskraut  mit  Bact.  brassicae  acidae -f- Hefe ,  dem 
100  ccm  Wasser  und  0,5 0  o  Kochsalz  zugesetzt  wurden  (Tab.  V 
S.  82).  Zum  Vergleich  seien  auch  hier  die  Zahlen  von  Tab.  II, 
S.  65,  gültig  für  die  Vergährung  des  Weisskrauts  ohne  Hefe; 
nochmals  angeführt: 


Weisskraut  ohne  Hefe 


Weißkraut  mit  Hefe 


Temp.  37° 

Temp.  22°. 

1.  Tag 

100  ccm  = 

2,8  ccm 

l.  Tag 

100  ccm  — 

2,8 

ccm 

3.  , 

100     »  = 

4,2  , 

3.  » 

100     >  — 

4,1 

6.  , 

100    .  = 

5,7  » 

6  > 

100     »  = 

5,8 

! 

9.  . 

100     »  = 

7,1  » 

9.  . 

100     »  = 

7,3 

> 

12.  » 

100    -  = 

8,1  > 

12  . 

100     »  * 

8,3 

17.  . 

100    .  = 

9,3  . 

16.  • 

100    .  = 

9,3 

» 

22.  , 

100    <  = 

10,2  » 

20  » 

100  . 

10,3 

■ 

Hier  schreitet  die  Säurebildung  in  beiden  Fällen  fast  genau 
gleichmassig  fort,  nur  leisten  die  Bacterien  im  Verein  mit  den 
Hefen  bei  22°  dasselbe  wie  die  Bacterien  allein  bei  37°. 


S4      Bueteriologische  und  chemische  Slmlion  über  Sauerkrantgährnng 

Um  auch  die  Einwirkimg  von  Bacteriuin  brassicae  acidae 
~t~  liefe  auf  u ns  te ri  1  i si  rtes  Weisskraut  zu  studiren,  wurden 
zwei  Parallelversuche  angestellt,  bei  denen  gewöhnliches  Weiss- 
kraut eingesalzen,  mit  Wasser  versetzt  und  mit  Bacterium  brassicae 
acidae  -f  Hefe  geimpft  wurde.  Ueber  die  Säurebildung  gibt 
Tabelle  VI  Aufschluss. 

Tabelle  VT. 

Slfurebildung  im  unsterilisirten  Welsskraut,  versetzt  mit  Bact.  brass.  aeld. 

und  Hefe.    Temperatur  22°. 
Weißkraut  wird  zerschnitten,  eingesalzen,  mit  Wasser  versetzt  und  der 


Nahrung  überlassen. 


?  S  v 

?.  T  l. 

i  4i 

Versuch  A 
Säureinenge 

1Ü 
3 

s: 

Zeit 
nach 
dem 

G 
S 

CG 

«S 
*  * 

Versuch  H 
Säuremenge 

u 

Q 

l 

- 

100,0  -   2,1  cem  norm. 

■1- 

l.Tac 

+ 

100,0  =  2,1  ccni  uorm. 

Na  <U1 

Na  OH 

100,0-=  4 

f- 

5.  » 

100,0=  4,2 

>  > 

+ 

-f 

100,0-  5,5 

> 

> 

10.  . 

■  - 

100,0=  5,8 

+ 

+ 

100,0  7,2 

> 

• 

f 

15  . 

*- 

100,0  -  7,4 

■ 

+ 

+ 

100,0  -  «\4 

• 

20.  , 

-i 

100,0=-  9,8 

T 

4- 

100,0==  11 

» 

+ 

25  i 

100,0=  11,8 

:  : 

+ 

100,0  12 

> 

» 

30  > 

100,0  -  12,5 

>  > 

4- 

100,0-=,  12,2 

r 

36  » 

4- 

100,0  =  13,3 

» 

; 

100,0  -  12,2 

• 

> 

40  » 

+ 

100,0  =  14 

>  > 

+ 

+ 

100,0=  12,2 

> 

» 

45.  , 

+ 

100,0  14,4 

100,0  -  12,2 

• 

> 

50.  , 

100,0  =  14,4 

»  » 

nur 

noch 

H>fe- 

Colon 

100,0  -  12,2 

> 

> 

55  » 

+ 

100,0  =  14,4 

>  » 

100,0 

Bacterium  verschwunden,  nur 

i 

Ii 

noch  Hefecolonlen. 

Man  sieht  daraus,  dass  in  dem  einen  Versuch  vom  30.,  in 
dem  anderen  vom  40.  Tage  an  die  Säurebildung  aufhört  und 
dass  gleichzeitig  der  Zuckergehalt  verschwindet.  Die  Bacterkn 
konnten  am  45.  resp.  55.  Tage  durch  (Julturen  nicht  mehr  nach- 
gewiesen werden,  dagegen  etwas  länger  im  Ausstrichpräparat. 
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Fassen  wir  die  Resultate  aller  dieser  Versuchsreihen  zu- 
sammen, so  können  wir  sagen,  dass  die  liefe  die  Säurebildung 
im  Sauerkraut  nur  insoweit  beeinflusst,  als  sie  selbst  Zucker 
consumirt,  und  dass  die  Bacierien  ganz  allein  die  Vergährung 
des  Weisskrautes  zu  Stande  bringen  können.  Nichtsdestoweniger 
scheint  aber  festgestellt,  dass  die  Hefe  unbedingt  noth wendig 
ist,  um  dem  Sauerkraut  das  angenehme  Aroma  und  den  Wohl- 
geschmack zu  verleihen.  Denn  Weisskraut  allein  mit  Bacterium 
brassicae  acidae  vergohren,  gibt  demselben  einen  unangenehmen, 
huttersäureartigen,  stinkenden  Geruch,  der  nur  durch  die  Thätig- 
keit  der  Hefe  aufgehoben  wird.  Wie  man  sich  die  Wirkung 
dieser  Symbiose  erklären  soll,  ist  nicht  ganz  leicht,  vielleicht 
ist  die  Annahme  gerechtfertigt,  dass  die  Produkte  der  Hefe  mit 
den  gebildeten  höheren  Säuren  des  Bacteriums  esterartige  Ver- 
bindungen bilden,  die  dann  dein  Sauerkraut  den  lieblichen 
Geruch  verleihen. 

Im  Anschluss  daran  möge  noch  eine  Tabelle  Platz  finden 
(Tabelle  VII),  auf  der  die  Analysen  der  (läse,  entstanden  in 
3proc.Zuckerkrautbrühc  mit  Hefen  und  Bac  terium  acidae  brassicae 
geimpft,  zusammengestellt  sind. 

Tabelle  VII. 

Gasanalyse  der  Hefen  und  des  Bakterium 

in  Hproc  Krautzuckerbriibe  bei  22°  vurgobren 


Menge  8H  com 

70,1  ccni  CO»    -  80  Vol.  Prot-  C<  >» 

9,1   »     II     -  10,4      .  IU 

1.1  >     CH«  =    1,4      »  CH« 

7.2  »     N     =    8,2      »  N 

Menge  70  ccm 

r>3,!)ccm  CO»  =  77  Vol.  -Prot-.  CO,. 

8,4   »     H     —  12        .  H* 

1.1   .     CH*r:    1,6      •  CH« 

<;,6  »     N     =    9,4      »  N 


Menge  90  ccin| 

72,9  com  CO»  -  81  Vol.-Proc.  COs 

7,9   .     H     =    8,8      ,  H, 

1,1   .  CH«— -    1,2      »  CH« 

8,1   »     N     =    9        »  N 

D  u  r  i.  b  s  r  b  n  i  1 1  s  a  n  a  1  y  s  e . 
79,2"  o  CO* 
10,4  »  Ht 
1,4.  CH* 

9.  N. 


Diese  Analysen  zeigen  im  Vergleich  zu  den  Gasanalysen  auf 
pag.  72,  welche  nur  mit  Bacterium  brassicae  acidae  allein 
angesetzt  wurden,  eine  Erhöhung  der  Kohlensäure  und  eine 
Verminderung  des  Wasserstoffes  und  des  Methangehaltes,  wie 
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zu  erwarten.  Uiisst  man  liefe  allein  auf  deu  genannten  Nähr 
boden  einwirken,  dann  erhält  man  nur  Kohlensäure. 

IX.  Säuregehalt  verschiedener  Sauerkrautsorten  des  Handels. 

Der  Säuregehalt  des  Sauerkrautes  des  Handels  ist  ein  ziem 
lieh  schwankender.  Ich  habe  mehrere  Krautsorten  untersucht 
und  folgende  Resultate  erhalten: 

Nr.  1   Sauerkraut  aus  Arolsen  (Watdeek)  100  com  =  11,5  ccm  norm.  Na  011 


»  2 

! 

»    Würzburg               100  » 

12,0  . 

» 

,  3 

1 

»    Dresden                   100  » 

14,0  . 

» 

.  4 

> 

»    Magdeburg              100  » 

15,0  » 

> 

.  5 

> 

»    Würzhurg               100  > 

16,0  i 

> 

.  6 

1 

»    <leyer  (Erzgebirge,)  100  » 

27,0  > 

« 

Die  geringeren  Differenzen  zwischen  11  und  16  ccin  lassen 
sich  höchst  wahrscheinlich  auf  einen  grösseren  oder  geringeren 
Gehalt  an  Zucker  im  frischen  Weisskraut  zurückführen,  während 
bei  der  letzten  Probe  wohl  ein  künstlicher  Säurezusatz  angenommen 
werden  muss.  Es  ist  ja  bekannt,  dass  in  manchen  Gegenden 
bei  der  Bereitung  des  Sauerkrautes  zuweilen,  um  einen  höheren 
Säuregehalt  zu  erzielen,   Weisswein  oder  Essig  zugesetzt  wird. 

X.  Chemische  Zusammensetzung  des  Weiss-  und  Sauerkrautes. 

Die  chemische  Untersuchung  zerfällt  in  zwei  Theile: 
I.  Untersuchung  des  Weisskrautes. 
II.  Untersuchung  des  Sauerkrautes. 

I.  Chemische  Untersuchung  des  Weisskrautes. 

Vom  Weisskraut,  existiren  bereits  eine  ganze  Reihe  von 
Analysen,  die  König1)  in  übersichtlicher  Weise  zusammen- 
gestellt hat.  Dieselben  stimmen  mit  den  von  mir  gefundenen 
Resultaten  gut  überein.    Die  Differenzen  sind  unerheblich. 

Als  Ausgangsmaterial  benützte  ich  einen  schönen  festen 
Weisskrautkopf ,  der  das  stattliche  Gewicht  von  3750  g  hatte. 
Derselbe  wurde  möglichst  fein  zerschnitten,  soweit  ich  nicht  zur 
Untersuchung  frische  Substanz  brauchte,  zwei  Mal  24  Stunden 

1)  »ZiiHiiiniueiisrtzung  <ler  nionnrh liehen  XahrungB  und  Gentisemittel«. 
IWlin  IHK!»,  Hl  Aufl. 
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im  Trockenschranke  bei  30°  getrocknet.  Das  Kraut  war  demnach 
lufttrocken ,  hatte  eine  schöne  weisse  Farbe  und  angenehmen 
Geruch  und  Geschmack. 

Die  gefundenen  Resultate  erstrecken  sich  auf  den  ganzen 
Krautkopf,  da  sowohl  die  Blätter  als  auch  die  ßlattrippen  zur 
Analyse  benützt  wurden. 

Die  Analysen  sind  auf  3  Decimalstellen  berechnet  ,  jedoch 
ist  jedesmal  die  dritte  Decimale,  soweit  dieselbe  unter  5  un- 
berücksichtigt, über  ;")  auf  die  nächsthöhere  abgerundet  worden. 

Die  von  mir  angewendeten  Untersuchungsmethoden  sind 
theils  dem  Lehrbuch  von  K.  B.  Lehmann1),  theils  König*) 
entnommen. 

So  wurden  die  Bestimmungen  der  Stickstoffinengen  nach 
der  jetzt  allgemein  gebräuchlichen  Methode  von  Kjeldahl 
ausgeführt.    Ich  unterschied  jedoch  hierbei. 

1.  Bestimmung  der  Gesammtstickstoffsubstanz, 

2.  Bestimmung  des  Eiweissgehaltes  (nach  Stutzer), 

3.  Bestimmung  der  nicht  eiweißhaltigen  Stickstoff  Verbin- 
dungen ; 

denn  es  ist  von  Stutzer8)  nachgewiesen  worden,  dass  es  nicht 
correkt  ist,  den  GesammtstickstofT  als  reine  Proteinsubstanz  an- 
zunehmen, sondern,  dass  gerade  in  den  Gemüsen  der  Protein- 
gehalt im  Verhältniss  zum  Gesammtstickstoff  kaum  die  Hälfte 
beträgt,  was  den  Nährwerth  der  betreffenden  Gemüsearten  stark 
beeinflusst. 

So  wies  C.  Böhmer4)  in  einigen  Gemüsen  und  Pilzen  den 
verschiedenen  Gehalt  an  Eiweiss  und  an  nicht  eiweissartigen 
Stickstoffverbindungen  nach  ;  ich  führe  als  Beispiel  nur  die  unter 
suchten  Kohlarten  an: 

Kohlrabi  (Brassica  oleracea  eanlorapa): 
44,2 Protein  und  &5,K°/o  nicht  eiweissartige  Stickstoffverhindungen. 

Blumenkohl  'Brassica  oleracoa  botrytiB' : 
öO,!»0«  Protein  und  49,1  »  o  nicht  eiweissartige  Stiekstoffverbindnngni. 

1  K   B.  Lehmann,  Methoden  drr  prakt.  Hygiene ,  Wiesbaden  1WM) 

2  König,  Zusammensetzung  d»*r  menschlichen  Nahrung«  und  «ienuss 
mittel.  Berlin  18*1»,  III.  Aufl. 

•"t  Stutzer,  Kepertorium  für  analytische  Chemie,  IHM:"». 

4)  (/  Böhmer,  Landwirthschaftl   VerBUch«Mtati..n,  I.hs-J,  Bd  JH 
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l'eber  den  Fiweissgehalt  des  Weisskrauts  ist  zur  Zeit  noch 
nichts  bekannt.  Die  Untersuchungsmethode  nach  Stutzer  ist 
folgende: 

l-2g  der  zu  untersuchenden,  durch  ein  1  ram  weites  Siel, 
ges.blageneu  Substanz  werden  in  einer  Porcellanschale  mit 
1  <  H  >  cern  Wasser  übergössen  und  10  Minuten  im  Wasserbade 
erwärmt,  dann  mit  0,3—0,4  g  aufgescblemmtem  Kupferhydroxyd 
versetzt,  vorher  jedoch  noch  einige  Cubikcentimeter  einer 
5proc.  Alaunlösung  zugefügt,  wodurch  gelöste  Phosphate  unter 
Hildung  unlöslicher  phosphorsaurer  Thonerde  gefällt  werden. 
Hierauf  wird  die  Masse  nach  dem  Erkalten  durch  ein  Filter  von 
schwedischem  Filtrirpupier  Ültrirt,  der  auf  dem  Filter  befindliche 
Rückstand  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen  und  samnit  Filter 
noch  feucht  nach  der  Methode  von  Kjeldahl  untersucht. 

Aus  der  Differenz  der  G  es  a  mm  t  Stickstoff  Substanz 
minus  Fiweiss  ergibt  sich  die  in  Form  von  Nicht- Ei  weissverbhv 
düngen  vorhandene  Stickstoffsubstanz. 

Als  Ausgangsmaterial  zur  Fettbestimmung  wurde  ursprüng- 
lich lufttrockenes  Kraut  genommen,  das  jedoch  vorher  durch 
ein  1mm  weites  Sieb  geschlagen,  dann  24  Stunden  bei  70° 
getrocknet,  hierauf  im  Szombathi-Soxhlet-Apparat  mittels  Aether 
extrahirt  wurde. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  Kohlehydrate  wurde  die 
Methode  von  Allihn  benützt.  10,0  Kraut  werden  ca.  5  Mal 
mit  je  200  cem  Wasser  ausgekocht.  Das  Decoct  auf  200  g  ein- 
gedampft, wird  in  2  Theile  zu  je  100  g  getheilt.  Hiervon  wird 
der  erste  Theil  auf  Dextrose  geprüft  und  zwar  werden  jedes 
Mal  10  cem  genommen. 

Der  zweite  Theil  wird  auf  Invertzucker  untersucht,  indem 
derselbe  mit  5  cem  Salzsäure  versetzt,  2  Stunden  im  Wasserbade 
erhitzt,  dann  genau  neutralisirt,  auf  100  cem  aufgefüllt  und  hier- 
von weiden  ebenfalls  je  10  cem  zur  Prüfung  gebraucht. 

Die  Berechnung  des  Zuckers  aus  dem  reducirten  metallischen 
Kupfer  geschah  mittels  der  Tabellen  von  E.  Wein.1) 


1   Tabellen  zur  «juantit.  Bestimmung  der  Zuckerarten,  Stuttgart  1888 
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Die  Cellulosebestimmung  ist  nach  der  W  een  d  ersehen  Me- 
thode ausgeführt  worden. 

IL  Chemische  Untersuchung  des  Sauerkraute. 

Vom  Sauerkraut  sind  bis  jetzt  nur  2  Analysen  naeh  E. 
Reichardt1)  veröffentlicht. 

Dieselben  differiren  unter  einander  stark  und  sind,  besonders 
im  Stickstoffgehalt,  auch  von  den  von  mir  gefundenen  Ergebnissen 
abweichend. 

Eine  Erklärung  hierfür  dürfte  in  der  sehr  schwankenden 
chemischen  Zusammensetzung  —  siehe  Säuregehalt  S.  86  — 
des  Sauerkrauts  zu  finden  sein. 

Als  Ausgangsmaterial  nahm  ich  Sauerkraut  aus  einer  Würz- 
burger Sauerkrauthandlung,  das  consumfähig  war  und  einen 
Säuregehalt  von  1,20  °/o,  auf  Milchsäure  berechnet,  hatte.2)  Leider 
musste  ich  darauf  verzichten,  Sauerkraut  aus  dem  eben  in  seiner 
Zusammensetzung  beschriebenen  Weisskraut  zu  analysiren. 

Die  Untersuchuugsmethoden  waren  dieselben  wie  bei  der 
Weisskrautanalyse  und  verweise  ich  darauf. 

Zucker  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  derselbe  ist  wohl 
ganz  in  Säure  verwandelt.  Das  Fehlende  an  100%  wurde  als 
stickstofffreie  Substanz  angenommen. 

1.  a)  Wassergehalt  in  frischem  Sauerkraut. 

Nr.  I  7,137  k  Substanz  hinterlassen  0,f>395  g  Trockensubst.       92,44°i'o  Walser 
.  II  6,842  >        .  .  0,490   »  »  =  92,84  . 

»  in  2,644  »        »  >  0,196   »  >  =  92,59  » 

Durchschnittaanalyse      92,62°/o  —  92,6°/o  Wasser. 


1)  E.  Reichardt,  Zeitschrift  für  Nahrungsinitteluntersuchung  und 
Hygiene,  Wien  1891,  Nr.  3. 

2;  Die  Titrirung  dos  gewöhnlichen  Sauerkrautes  wurde  so  ausgeführt, 
dass  ich  100,0  Kraut  möglichst  aus  der  Mitte  des  Topfes  herausnahm ,  mit 
ca.  400,0  abgekochtem,  destillirtem  Wasser  übergoss,  10  Minuten  unter  öfterem 
Umrühren  stehen  liess,  dann  2—3  Minuten  auf  60°  im  Wasserbade  erhitzte, 
um  die  Kohlensaure  zu  verjagen  und  nach  dem  Krkalten  mittels  Vio  Normal 
natronlauge  titrirte  (in  den  Tabellen  auf  Normalnatronlauge  umgerechnet: 
Als  Indicator  benützte  ich  Phenolphtaletn,  gleichzeitig  die  Tüpfelprobe  auf 
Lackmuspapierstreifen  zur  Controle,  da  mitunter  der  Farbenumschlag  nichl 
prompt  genug  eintrat. 
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10  Wassergehalt  im  lufttrockenen  Sauerkraut 

Nr.  I  3,8055  K  Substanz  hinterlassen  3,4935  g  Trockensubst.  -  8,20%  Wasser 
»   II  3,7420  ,        ,  »  3,424   >  »  ~  8,5  •  ■ 

•  III  3,46X0  .        >  »  3,1590  »  .  =  8,91  » 

Ihmhschnittsanalyse  —  8,54%       8,5%  Wasser. 

2   a)  Gesammtstickstof  f  bestimmung  nach  Kjeldahl. 

Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Sauerkraut.    Wassergehalt  8,5S. 
Indicator:  Phenolphtaloin. 

Vorgelegt :  25  cem  Vs  norm.  Schwefelsäure  (titrirt  mit  V»  norm.  Natron 

lauge). 

Nr.  I  1,2925  g  Kraut  brauchen  6  ccni  %  norm.  Schwefelsaure,  in  1  e  sind 
entbalten  1,3(1%  Stickstoff  resp.  S,12%  Stickstoff  Substanz' 

»  II  1,375  »  Kraut  brauchen  6,5  cem  V»  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  sind 
enthalten  1,32°  o  Stickstoff  resp.  8,27%  Stickstoffsubstani. 

»  III  0,8«  »85  g  Kraut  brauchen  4,1  cem  %  norm  Schwefelsäure,  in  1  g  sind 
enthalten  1,32%  Stickstoff  resp.  8,26%  Stickstoffsubstanz. 

Imrchsehnittsanalyse. 

im  frischen  Kraut  0,11%  Stickstoff,  0,6%  Stickstoffsubstani, 

im  lufttrockenen  Kraut  .    .    .  1,31  >  »        8,19%  « 

auf  Trockensubstanz  berechnet  1,43  »         »        8,94  >  > 

2.  b)  Ki  weissbestimmung  nach  Stutzer. 
Ausgangsrnaterial :  lufttrockenes  Sauerkraut  mit  8,6%  Wassergehalt 
Indicator:  l'henolphtnlein. 

Vorgelegt :  25  cem  '.'»  norm.  Schwefelsäure  (titrirt  mit  V»  norm.  Natron 
lauge). 

Nr.  I  0,922  g  Substanz  brauchen  2,3  cem  V*  norm.  Schwefelsäure,  dies  ent 

spricht  0,66%  Stickstoff  resp  4,37%  Eiweiss  in  1  g. 
■   II  1,302  g  Substanz  brauchen  3  cem  '  s  norm.  Schwel elsäare ,  die«  ent 

spricht  0,64"  o  Stickstoff  resp.  4,03%  Eiweiss  in  1  g. 
»  III  1,382  »  Substanz  brauchen  3,2  cem  %  norm  Schwefelsäure,  dies  ent 
spricht  0,65%  Stickstoff  resp.  4,06%  Eiweiss  in  1  g. 
Durchschnittsanalyse : 
im  frischen  Sauerkraut         0.05%  Eiweissstickstoff  resp.  0,31%  Eiweiss, 
im  lufttrockenen  Sauerkraut  0,66  >              >                »     4,16 .  « 
auf  Trockensubst,  berechn    0,72  »              »               »     4,13  » 
.  N  f  Gesammtstickstoff   .    .    1,43%,    Gesammtstickstoffsubstanf  H.94»», 
Eiweissstickstoff  .    .    .    0,72  »      Eiweiss  4,13 » 

c  o  £  J  Stickstoff  in  nicht  eiweiss-  Stickstoffsubstanz  in  nicht 

~  r-  r  \     haltigen  Verbindungen  0,71%.       eiweisshalt.  Verbindung.  4,^1' 

1   Wurde  aus  dem  Stickstoffgehalt  unter  Anwendung  des  Factors  »V^ 
ermittelt ,  da  eine  Differencirung  der  verschiedenen,  im  Kraute  enthaltenen 
Stickstoffsubstanzen  nicht  stattgefunden  und  die  Benützung  des  Factors 
auch  nicht  einwamlsfrei  sein  dürfte. 
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3.  FettbeBti  mmung. 
Ausgangsmaterial :  Kraut  ohne  Wassergehalt 
Sr  I  6,4436  g  Subst.  hinterlass.  n.  d  Aetherextr.  0,6615  g  Fett  -=  10,11".,  Fett 
i   U  5,8886  .  »        »    »  »  0,577    »    .  9,8  . 

.  III  7,346   .  ,    ,  .  0,720   »    »     -=   9,8  . 

Durchschnittsanalyse  9,96%  Fett  in  der  Trockensubstanz 
im  frischen  Kraut    .  0,74  »  Fett. 

4   üellulosebestimmung  nach  Weender. 
Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Kraut,  Wassergehalt  8,5°/. 
Nr.  I  3,0625  g  Substanz  enthalten  0,5566  g  Cellulose  =  18,23%  Cellulose 
>  n  3,241    »        »  »        0,5998  »         i         =,   18,51  » 

Durchschnittsanalyse     =  18,37%  Cellulose 
im  frischen  Sauerkraut  —    1,49  »  » 

5.  Sau  reg  ehalt. 
Indicator:  l'henolphtalctn 

An  freier  Säure  im  frischen  Sauerkraut:  100  g  Kraut  brauchen  14  ccm 
norm.  Natronlauge. 

Auf  Milchsäure  berechnet:  1,26° o  Milchsäure. 

6.  Aschebestimmung. 
Ausgangspunkt:  Kraut  ohne  Wassergehalt. 
Nr  I  1,34  g  Substanz  hinterlassen  0,2197  g  Asche  =  16,4  0 .■• 
•  II  1,524  »        »  »  0,2506  g      »      =  16,44  • 

Durchschnittsanalyse  .    .  16,42°/o  Asche  in  der  Trockensubstanz 
im  frischen  Sauerkraut  .    1,22  »  Asche. 

m.  Chemische  Untersuchung  des  Weisskrauts. 

1.  a)  Wassergehalt  des  Weisskrauts. 

3,342  g  Ursubstanz  nach  d.  Trocknen :  0,2935  g  Rückstand  —  91,21*/o  Wasser 
2,643  »  »     »         »         0,2325»         »         =91,30»  > 

3,0397  .  »     ,         »         0,2762  »  »         =  90,91  » 

Durchschnittsanalyse  =  91,1%  Wasser, 
b)  Wassergehalt  des  lufttrockenen  Weisskrauts  (Gemflseconserve\ 
3,995  g  Ursubstanz  nach  d  Trocknen    3,631   g  Rückstand  =  9,11%  Wasser 
•\154   .  ,     ,  4,654   »  »         =  9,70  , 

5,4.336  »  ...         4,8956  »  i         =  9,90  » 

Durchschnittsanalyse  =  9,57  ■=  9,6%  Wasser. 

2.  a  tiesanimtstickstoffbestimmung  nach  Kjeldahl. 

Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Weisskraut,  Wassergehalt  9,6%. 
Indicator:  PhenolphtaleYn. 

Vorgelegt:  25  ccm  %  norm.  Schwefelsäure  (titrirt  mit  »  »  norm.  Natron 
laugel 

1.974  g  Substanz  brauchen  9,5  ccm  '  »  norm.  Schwefelsaure,  demnach  enthält 
lg  2,46%  Stickstoff  resp.  15,48%  Stickstotfsubstanz. 
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1 ,0335  g  Substanz  brauchen  9,3  ccm  '/»  norm.  Schwefelsaure ,  demnach  ent- 
hält 1  g  2,51°  0  Stickstoff  resp.  lo,75°/o  Stickstoffsubstanz 

1,124  g  Substanz  brauchen  10  ccm  \'»  norm.  Schwefelsäure,  demnach  enthalt 
1  g  2,49°/ o  Stickstoff  rosp.  15,57°/o  Stickstoff Substanz. 

Purchschnittsanalyge : 

im  frischen  Kraut      .    .    .  0,24°  o  Stickstoff  resp.  l,53»/o  StickstoffsuMan?. 

im  lufttrockenen  Kraut  .    .  2,18  »  »  »    15,4  » 

auf  Trockensubst,  berechn.  2,74  »         »  >    17,13  >  « 

2.  b   Kiweissbestimm  u  ng  nach  Stutzer. 
Ausgangsinaterial :  lufttrockenes  Weisskraut,  Wassergehalt  i«,60/o. 
Indicator :  Pbeuolpbtalein. 

Vorgelegt  :  25  ccm  's  norm.  Schwefels,  (titrirt  mit  llb  norm.  Natronlauge 
1,1425  g  Substanz,  braueben  4  ccm  lU  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  sind  ent- 
halten 0,9W«  Stickstoff  resp.  6,13°/o  Eiweiss. 
1.0S72  g  Substanz  brauchen  3,9  ccm  '/*  norm  Schwefelsäure,  in  1  g  sind  ent- 
halten 1".-  Stickstoff  resp.  6,29"/.,  Eiweiss. 
1,12  g  Substanz  brauchen  4  ccm  1  t>  norm.  Schwefelsäure,  in  1  g  siml  enthalten 
l°'o  Stickstoff  resp.  ti,259/o  Eiweiss. 

Durchschnittsanalyse: 

im  frischen  Kraut  0,1  »I,  Stickstoff  resp.  0,63««  Eiweiw, 

im  lufttrockenen  Kraut  ....   0,99  »         »  >     6,19 » 

auf  Trockensubstanz  berechnet  .    1,09  »  »  »     6,81  >  • 

Gesammtstickstoff     .    .  2,74"/,.,    Gesammtstickstoffsubstanz  17,1*  >, 

Eiweissstickstoff    .    .    .  1,09  i      Eiweiss  •  6-H1 ' . 

Stickstoff  in  nicht  eiweiss-  Stickstoffsubstanz  in  nicht 

haltigen  Verbindungen  1,65%.       eiweisshalt.  Verbindung.  10,32°  «. 

3.  Fett bestimmung. 
Ausgangsmaterial :  lufttrockenes  Kraut,  das  24  Stunden  bei  70«  getrocknet 
wurde,  ohne  Wassergehalt. 

Nr.  I  11,431  g  Substanz  nach  d.  Aetherextract.  0,127  g  Rückstand  =  1,11«  «Fe« 
,  II    9,5275  g      »  »     »  «  0,11g  >        =1,15'  • 

,111    9,7505  g     »  >     »  »  0,1125  g       »        =1,15»  ' 

Durchschnittsanalyse:  in  der  Trockensubstanz  —  1,14  0  o 

im  lufttrockenen  Kraut  --  1,03  > 
im  frischen  Weisskraut  =  0,101  > 

4.  Kohlehydratbestimmung  nach  Allihn. 
Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Weisskraut,  Wassergehalt  IM»*'" 

a)  Dextrosebestimmung : 
Je  10  ccm  Losung  ergaben: 

Nr.    I  -  0,2870  g  Kupfer 
.    n  =  0,2860  g  > 
»  III  =  0,2855  g  > 
Hievou  der  Durchschnitt      0,2862  g  Kupfer,  0,2*62  g  Kupfer  =  0,14^  S 
Dextrose  in  0,5  g  Kraut  —  29,76%  Dextrose  im  lufttrockenen  Kraut. 
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b)  Inverteuckerbestimmung: 
Je  10  ccm  der  invertirten  Zuckerlösung  ergaben : 
Nr.    I  =  0,400  g  Kupfer 
>    II  =  0,410  g 
»  III   =  0,415  g 
liievon  der  Durchschnitt  =  0,411  g  Kupfer,  0,411  g  Kupfer 

-  0,286  » 
0,12ü  g  Kupfer  =  0,655  g 
Invertzucker  in  0,5  g  Kraut  —  13,10°  »  Invertzucker, 

29,76  Dextrose 
42,8«  %  Kohlehydrate, 
in»  Wachen  WeisBkruut :  1,29 '  o  Invertzucker  -\-  2,93»  o  Dextrose  =  4,22%  Kohle- 
hydrate 

in  der  Trockensubstanz:  14,49  »  »        r  32,92 .       •       =  47,41»  > 

5.  Cellulosehestimm  ung  nach  Weender. 
Ausgangsmaterial:  lufttrockenes  Kraut,  Wassergehalt  9,6U0. 
2,9425  g  Substanz  enthält  0,3460  g  Cellulose  -—  11,7(5%  Cellulose 
2,7985  .        >  >      0,3235  »        >  11,56  »  » 

Durchschnittsanalyse:  im  lufttrockenen  Weisskraut  =  1 1,66%  Cellulose, 

im  frischen  Weisskraut         =a    1,15  »  > 
in  der  Trockensubstanz        =  12,9  » 

6.  Aschebestimmung. 
AuBgangematerial :  bei  100°  getrocknetes  Weisskraut,  ohne  Wassergehalt. 
2,0495  g  Substanz  ergaben  0,1845  g  =  9"  o  Asche 


Durchschnittsanalyse  .  in  der  Trockensubstanz         =  8,97«, o  Asche, 

im  lufttrockenen  Weisskraut  =  8,11  >  > 
im  frischen  Weisskraut        =  0,80  . 

Gesammtanalyse  des  Sauerkrauts. 

In  100  Theilen  sind  enthalten: 
Wassergehalt     .    .    .  92,6 


üesammtstickstoffsubst.  0,69  {  M  icht  eiweisshaltige 

\   Stickstoffverbindungen  0,38 

Stickstofffreie  Substanz  2,00 


2,8640  » 


0,2560  »       8,94«; o  » 


Fett  0,74 

Cellulose  1,49 

Freie  Säure   ....  1,26 

Asche  1,22 

Auf  Trockensubstanz  berechnet: 


Uesammtstickstoff  .  .  .  1,43% 
Gesamrntstickstoffsubstanz  .    8,94  » 
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Zum  Schlüsse  der  Arbeit  mögen  die  Hauptresultate  der 
Untersuchungen  nochmals  zusammenfassend  Platz  finden. 

1.  Die  Vergährung  des  Weisskrauts  zum  Sauerkraut  bewirkt 
das  Bacterium  brassicae  acidae  (Lehmann  und  Conrad),  ein 
naher  Verwandter  des  Bacterium  coli. 

2.  Beständig  finden  sich  beim  Gähruugsprocess  noch  2  Hefe- 
arten: eine  dem  Saccharomyces  cerevisiae  und  eine  dem  Saccharo- 
myces  minor  nabestehend. 

3.  Das  Bacterium  bildet  im  Weisskraut  und  auch  experi- 
mentell in  Zuckerlösungen  eine  Menge  Säure,  welche  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  im  Laufe  der  Zeit  zunimmt  und  dann 
constant  bleibt.   Die  Bacterien  gehen  dabei  allmählich  zu  Grunde. 

4.  Aerob  oder  anaerob  ist  die  Säurebildung  gleich,  die 
Temperatur  beeinflusst  die  schnelle  Steigerung  derselben  stark. 

5.  Die  am  meisten  vorherrschende  Säure  ist  die  optisch 
inactive  Aethylidenmilchsäure . 

6.  Die  Bacterien  bilden  im  Sauerkraut  ausser  der  Säure 
Gase  und  zwar  ausser  Kohlensäure  und  Wasserstoff  noch  Methan, 
eine  Eigenschaft,  welche  von  den  nahestehenden  Arten  bisher 
nicht  bekannt  ist. 

7.  Ausser  durch  die  Fähigkeit,  Methan  zu  bilden,  unter- 
scheidet sich  das  Bacterium  nicht  weiter  von  dem  in  Frage 
kommenden  Bacterium  coli ,  dagegen  von  dem  nahestehenden 
Bacterium  acidi  lactici  durch  die  Beweglichkeit  und  dadurch, 
dass  es  sich  nach  der  Gram' sehen  Methode  entfärbt, 

8.  Die  Hefen  sind  an  der  Gährung  betheiligt,  der  von  ihnen 
gebildete  Alkohol  liefert  höchst  wahrscheinlich  das  Material  zur 
Esterbildung.  Bei  der  Vergährung  von  Zuckernährbödeu  mit 
Hefen  und  Bacterien  zusammen  bleibt  der  üble  buttersäureartige 
Geruch  der  älteren  Reinculturen  des  Bacterium  aus,  die  Gase 
äind  reicher  an  Kohlensäure,  ärmer  an  Wasserstoff  und  Methan. 

9.  Der  Gesammtstickstoffgehalt  des  Weisskrautes  ist  zu  40°/o 
als  Eiweiss,  zu  60%  in  nicht  eiweissartigen  Stickstoffverbindungen 
enthalten. 

10.  Zucker  fehlt  im  vollständig  vergohrenen  Sauerkraut  gänz- 
lich, an  seine  Stelle  tritt  der  dem  Zucker  entsprechende  Säuregehalt. 
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Ueber  Maltonweine  und  die  Stellungnahme  der 
Wissensehaft  zu  denselben. 

Von 

Prof.  Dr.  E.  List, 

München. 

Von  der  deutschen  Mal  tongesell  schaft  in  Wandsbek  werden 
seit  ungefähr  zwei  Jahren  als  sMaltontokayerc  und  > Maltonsherry < 
Gährungsproducte  in  den  Handel  gebracht,  welche  nach  einem 
eigenthümlichen ,  geistreichen  Verfahren  durch  eine  besonders 
geleitete  Gährung  aus  Gerstenmalz  gewonnen  werden.  Bei  dem 
grossen  Aufsehen,  welches  dieselben  gemacht  haben,  konnte  es 
nicht  ausbleiben,  dass  ihre  ßeurtheilung  eine  sehr  verschiedene 
wurde,  je  nach  den  Normen,  welche  für  den  Kritiker  bestimmend 
waren. 

Ueber  ihre  Darstellung  hat  Dr.  W.  Möslinger  —  Neustadt 
a.  d.  H.1)  —  umfassende  Mittheilungen  gemacht,  welche  sich  auf 
die  Aufschlüsse  stützen ,  welche  der  Erfinder  der  Maltone, 
Dr.  F.  Sauer  demselben  gegeben  hat.  Die  Aufschlüsse  decken 
sich  vollständig  mit  den  wirklichen  Vorgängen,  welche  vou 
anderer  Seite  bestätigt  werden  können.  Aus  der  Veröffentlichung 
von  Dr.  Möslinger  ergibt  sich,  dass  die  Maltone  aus  bestem 
Gerstenmalz  hergestellt  werden,  indem  man  dasselbe  einmaischt 
und  dann  bis  zu  einer  17  —  20proc.  Würze  extrahirt.  Diese 
wird  auf  50  °C.  erwärmt  und  mit  einer,  den  Milchsäurebacillus 
enthaltenden,  gesäuerten  Würze  so  lange  in  Berührung  gelassen, 

1)  Bericht  Ober  die  15.  Versammlung  bayr.  Vertreter  der  anjj.  Chemie 
181HJ,  .S.  91  (Sonderabdruck  aus  d  Forschnngsberichten :. 
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bis  6—8  °/oo  Milchsäure  entstanden  .sind.  Diese  »Säurenienge  i*t 
nöthig,  um  den  später  eingesäten  Saccharornycetcn  günstige 
Lebensbedingungen  zu  schaffen. 

Ist  dieser  Grad  erreicht,  so  wird  der  Säurebildungsproeess 
durch  rasches  Erwärmen  der  Masse  auf  75°  0.  unterbrochen, 
dieser  nunmehr  weitere  Mengen  der  concentrirten  Malzwürze 
zugegeben  und  mögliehst  rasch  auf  25  0  C.  abgekühlt.  In  diese 
abgekühlte  Flüssigkeit  werden  Reinculturcn  gebracht,  welche 
durch  gesonderte  Arbeit  von  Trauben  aus  Malaga  und  der 
Szegyallya  durch  Vermehrung  einzelner  Saccharomyceszellen  in 
sterilisirter  Würze  erhalten  worden  sind.1)  Ist  ein  Theil  der  in 
der  Würze  enthaltenen  Maltobiosen  vergohren,  dann  werden 
neue  Mengen  Malzwürze,  eventuell  auch  etwas  Rohrzucker  zu- 
gegeben, und  dies  Verfahren  so  lange  wiederholt,  bis  der  verlangte 
Alkoholgehalt  und  die  gewünschte  Kxtractmonge  vorhanden 
sind.  Die  so  gewonnenen  Produkte  werden  dann  noch  einige 
Monate  bei  gewöhnlicher  Lufttemperatur  gelagert,  ehe  sie 
zum  Versand  gelangen. 

Der  weiter  unten  angegebene  hohe  Gehalt  von  Alkohol  hat 
sich  nach  allen  seitherigen  Erfahrungen  schwer  als  durch  Gährung 
allein  entstanden  erklären  lassen,  weil  unter  gewöhnlichen 
Bedingungen  die  Hefe  ihre  Fähigkeit,  Alkohol  zu  bilden,  verliert, 
sobald  der  Alkoholgehalt  in  der  Flüssigkeit  sich  der  Grenze  von 
12Ge\v.-o/0  nähert.  Dementsprechend  haben  wir  auch  stets 
die  grossen,  oft  18  Gew.-%  betragenden  Alkoholmengen  der 
südlichen  Weine  nur  zu  */.-»  als  durch  Gährung  entstanden  und 
den  ganzen  Rest  als  in  der  Form  von  deutschem  Kartoffelspiritus 
oder  —  in  den  spanischen  Weinen  —  amerikanischem  Maisspiritus 
zugesetzt  erachtet. 

Die  überraschende  Thatsache,  dass  bei  dem  Sauer'schen 
Verfahren  durch  die  eigenartig  geleitete  Gährung  in  der  That 


1)  Die  Meinung,  welche  im  Superarbitrium  der  k.  Wissenschaft!  Depu- 
tatinn für  das  Medicinalwesen  ( Viertel  jahrsschr.  f.  gerichtl.  Mediciu  u.  öff. 
Sanitatswesen,  18%,  XU.  Suppl.-Heft)  ausgesprochen  ist,  dasB  Hefe  zugesetzt 
wird,  »welche  bei  der  Bereitung  des  zu  imitirendcn  Weines  gedient  hat«, 
iit  nicht  zutreffen d. 

Archiv  für  Hygiene    bd.  XXIX  7 
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weit  mehr  Alkohol  gebildet  wird,  als  unter  gewöhnlichen  Ver- 
hältnissen ist  durch  Versuche  bewiesen  worden,  welche  Mor- 
linge r1)  mit  Würze  und  Reinculturen  angestellt  hat,  die  ihm 
von  Dr.  Sauer  zur  Vorfügung  gestellt  waren  und  bei  denen  er 
bei  einer  zehntägigen  Versuchsdauer  17,3,  18,1  und  in  einer 
dritten  Reihe  18,4  Vol.-°/o  Alkohol  erhielt. 

Die  Zusammensetzung  der  Maltone,  wie  sie  durch  die 
chemische  Analyse  ermittelt  werden  konnte,  ist  in  ihren  wesent- 
lichsten Bestandteilen  die  nachfolgende: 

Es  fand  Gesammtextract 

im  Sherry  im  Tokayer 

Fresenius  .  .  .  12,47%  28,29% 
Möslinger  .  .  .  11,52»  28,25» 
E.  List    .    .    .    .    11,10  >■  28,07  > 

Zucker  als  Dextrose  berechnet 

Fresenius    ...     6,81  >  19,07  > 

Möslinger    .    .    .     5,59  >  17,74 » 

E.  List    ....     6,33  *  19,77  * 

Gew.-Proe.  Alkohol  fand 

Fresenius    .    .    .    13,36  »  9,91  > 

Durch  eigene  Gährung  fand 

Möslinger  .  .  .  13,71  u.  14,34  9,61  » 
E.  List    ....    14,71  i  10,59  » 

Stickstoff  (von  Peptonen) 

Fresenius  .  .  .  0,067%  0,0810% 
E.  List«)  ....    0,075  0,0942  > 

Phosphorsäure 

Fresenius    .    .    .    0,084  1  0,1280  * 

E.  List2)  ....    0,096  »  0,1362  * 

Es  muss  hervorgehoben  werden,  dass  die  Untersuchungen 
zu  verschiedenen  Zeiten  der  Jahre  1895  und  1896  vorgenommen 
worden  sind,  und  dass  trotzdem  die  Maltone  eine  ziemlich  gleich- 

1   Derselbe,  S.  12. 

2:  Die  Werthe  wurden  in  dem  entgeiateten,  mit  etwas  Salzsäure  inver 
tirten,  mit  dein  doppelten  Volumen  Waaser  verdünnten  und  mit  wem*  hu» 
gewaschener  Bierhefe  vergohrenem  Weine  erhalten. 
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bleibende  Zusammensetzung  zeigten,  soweit  dies  bei  einem  in 
grossen  Mengen  hergestollten  Gährungsprodukte  erwartet  werden 
kann. 

Charakteristisch  für  diese  Weine  ist  nicht  allein  der  hohe, 
durch  Gahrung  entstandene  Gehalt  an  Alkohol,  sondern  auch 
der  hohe  Gehalt  an  Extract  und  Peptonen,  aus  deren  Provenienz 
gewiss  der  Schluss  gezogen  werden  darf,  dass  denselben  ein 
gewisser  Einfluss  auf  unseren  Organismus  zuzusehreiben  ist.  Wie 
leicht  erklärlich,  besteht  der  grösste  Theil  des  Extract.es  aus 
Zucker  und  aus  leicht  in  Zucker  überführbaren  Dextrinen.  Dass 
Letztere  wirklich  vorhanden  sind,  beweist  der  Umstand,  dass 
die  Dextrine  der  vorsichtig  entgeisteten  Flüssigkeit  durch  Bier 
hefe  zum  Theile  vergahrbar  sind.  Diese  Dextrine  sind  demnach 
die  gleichen,  die  wir  in  der  Bierwürze  und  im  Biere  haben,  und 
deren  leichte  A^similirbarkeit  ja  bekannt  ist.  Sie  sind  in  dem 
Verhalten  gegen  Bierhefe  verschieden  von  den  sogenannten 
Säuredextrinen,  die  im  Stärkezucker  u.  s.  w.  in  grösseren  oder 
kleineren  Mengen  vorhanden  sind,  und  welche  durch  Bierhefe 
nicht  vergohren  werden.  Es  liegt  die  Zeit  nicht  weit  hinter  uns, 
in  welcher  diese  Säuredextrine  im  Gegensatze  zu  den  Malzdcx- 
trinen  geradezu  als  gesundheitsschädlich  galten.  In  neuester 
Zeit  jedoch  ist  nachgewiesen  worden ,  dass  diese  resistenteren 
Dextrine  auch  im  Honig  vorhanden  sein  können  und  dass  in 
einem  Tokayer-Ausbruch  ein  sich  gegen  Fehling'sche  Lösung 
wie  Dextrin  verhaltender  Körper  vorhanden  war.8)  Der  Extraet- 
rest  (Gesammtextract  minus  Zucker)  beträgt  bei  den  gewöhnlichen 
Traubenweinen  1,6 — 2°/o  und  besteht  der  grössten  Menge  nach 
aus  Weinstein,  Gerbstoff,  den  mineralischen  Bestandtheilen, 
unter  denen  die  Kaliumsalze  vorwiegen ,  und  den  Gährungs 
producten  Glycerin  und  Bernsteinsäure. 

In  den  Maltonen  sind  ganz  die  gleichen  Stoffe  vorhanden, 
nur  ist  der  Weinstein  ersetzt  durch  milchsaure  Salze  und  sind 

1)  E.  v.  Rhu  in  er,  6.  Bericht  d.  freien  Vereinigung  l»ayr.  Vertreter  il. 
an^'.  Chemie,  1897,  8.  61. 

2;  C.  Barth,  Forsch  -Berichte  über  Lebensm  ,  llvg.  für  (  'nein,  u  Pluirm. 
III,  20. 
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im  Extraetrestc  noch  Dextrin«  vorhanden.  In  den  Salzen  sind 
insbesondere  Phosphate  in  grösserer  Menge  vertreten,  als  selbst 
in  den  concentrirtesten  Traubenweinen.  Welche  Rolle  der  Extrad- 
rest  der  Traubenweine  oder  Bestandtheile  desselben  im  Organis- 
mus zu  spielen  vermögen,  das  zu  besprechen  ist  nicht  Aufgabe 
des  Chemikers ;  aber  darauf  darf  hingewiesen  werden,  wie  ähnlich 
bezw.  gleich  die  Bestandtheile  des  Extractes  der  Traubenweine 
und  der  Maltone  sind. 

Der  Kampf,  der  in  neuerer  Zeit  über  diese  Maltonweine 
entbrannt  ist,  dreht  sich  vor  allem  um  zwei  Fragen:  ob  sieden 
Namen  Wein,  Maltontokayer,  Maltonsherry  führen  dürfen,  und 
ob  sie  Medicinalweine  sind. 

Bei  unseren  Ausführungen  müssen  die  Meinungen  und 
Aeusserungen  unberücksichtigt  bleiben,  welche  dahin  lauten,  dass 
mit  dem  Inslebentreten  dieser  Mnltonindustrie  dem  deutschen 
Weinbau  ein  Concurrent  erwachsen,  der  im  Stande  ist,  den 
deutschen  Weinbau  und  Weinhandel  zu  schädigen.  Nichts  irriger 
als  dies!  Dio  Malton  weine  können  und  werden  den  deutschen 
Weinen  schon  um  desswillen  keine  Concurrenz  machen,  weil 
sie  fremdländischen  Erzeugnissen  nachgebildet  werden,  die  mit 
unseren  Weinen  ihres  grundverschiedenen  Charakters  wegen  nie 
mals  in  Concurrenz  treten  und  deren  Wohl  und  Wehe  uns 
andererseits  doch  nicht  nahe  zu  gehen  braucht. 

Es  wird  verlangt,  dass  die  Maltonweine  als  Kunstweine  ver- 
kauft werden  und  es  wird  offen  und  versteckt  der  Staatsanwalt 
gegen  dieselben  zu  Hilfe  gerufen ').  Diese  Forderung  ist  eben- 
sowohl sachlich  unbegründet,  wie  auch  dem  Sinne  des  Nahrungs- 
mittelgesetzes zuwiderlaufend. 

Was  die  Malton  weine  nun  eigentlich  sind,  diese  Knige  ist 
keineswegs  so  leicht  zu  beantworten.  Weine  im  eigentlichen 
Sinne  sind  es  nicht  ;  denn  Weine,  selbst  im  weitesten  Sinne  des 
Wortes  (weiter  gehend  als  das  Nahrungsmittelgesetz)  können 
nur  solche  durch  Hefe  vollständig  oder  unvollständig  ver- 
gohrene  Flüssigkeiten  genannt  werden,  welche  aus  Plianzensaften 

1    Pharm  .-Zeit»!.,  1WÜ,  XU,  «.  TM. 
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gewonnen  wurden,  welche  den  Zucker,  auf  Kosten  organischer 
Säuren,  —  fix  und  fertig  gebildet  —  enthalten.  Ob  das  Trauben-, 
Beeren-,  Obst-Weine  sind,  ist  gleichmütig ;  alle  stammen  von 
zuckerhaltigen  Früchten  ab. 

Kunstweine  dagegen  sind  alle  die  Produkte,  welche  solche 
Pflaiizensäfte  oder  Früchte  zur  Grundinge  haben,  oder  die  durch 
Aufguss  von  Zuckerwasser  auf  ausgepresste  Trauben  oder  auf 
Weinhefe  aus  Rosinen,  Korinthen  hergestellt  worden  sind1)  und 
die  als  Rosinen-,  Trester-,  Hefenweine  in  den  Handel  gebracht 
werden  müssen. 

Die  Forderung,  die  Maltonweine  als  Kunstweine  zu  bezeich- 
nen, muss  daher  als  sachlich  unrichtig  zurückgewiesen  werden, 
denn  diese  werden  aus  einem  stärkehaltigen  Rohmateriale 
gewonnen  und  sie  stehen  dieser  Grundlage  nach  den  Bieren 
nahe.  Biere  werden,  wie  die  Maltone,  aus  dem  stftrkemehlhaltigen 
Malze  dargestellt,  indem  man  beim  Maischen  durch  Diastase  das 
Stärkmehl  in  Maltobiose  und  Dextrin  umwandelt  und  beide 
durch  Hefe  vergährt.  Biere  befinden  sich  aber  noch  in  voller 
Gährung,  und  nicht  Malz,  Hopfen,  Hefe  und  Wasser  spielen  bei 
der  Begriffsbestimmung  die  alleinige  Rolle,  sondern  auch  die 
noch  fortdauernde  Gährung.  Bier  ist  also  eine  in  Gährung 
befindliche  Flüssigkeit,  die  aus  Hopfen,  Malz,  Hofe  und  Wasser 
dargestellt  wird. 

Die  Maltone  aber  sind  stille  und  soweit  vergohrene  Flüssig- 
keiten, als  sie  überhaupt  vergährbar  sind. 

Es  wäre  nur  noch  eine  Klasse  von  Flüssigkeiten  übrig,  die 
in  Frage  kommen  könnte:  die  Liqueuro  und  süssen  Branntweine. 
Liqueure  und  süsse  Branntweine  sind  aber  immer  Destillations- 
producte  oder  werden  mit  dem  durch  Destillation  gewonnenen 
Weiugeiste  hergestellt. 

Nach  diesen  Darlegungen  können  Maltone  weder  als  Weine, 
noch  als  Kunstweine  oder  Biere  oder  Lnjueure  angesprochen 
werden.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  weinähnlichen  Producten 


1)  Gesetz  betr.  d.  Verkehr  mit  Wein ,  weinhaltigen  and  weinfthnlirlif-n 
«Strünken  v.  20.  April  18!*2.    Keichygeseteblatt  181»2,  g.  697,  §  1. 
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obiger  Categorien  immer  wieder  dadurch,  dass  sie  nicht  aus 
zuckerhaltigem  Rohproducte  hergestellt  werden. 

Maltonweine  sind  demnach  sehr  concentrirte  Gäbrungs- 
prodvu  te  aus  Gerstenmalz,  weinähnlichen  Charaktere,  deren  resp. 
Extract-  und  Alkoholgehalt  denjenigen  der  Tokayer-  und  Sherry- 
weine gleichkommt. 

Als  Genussmittel  von  weinahnliehem  Charakter  finden  als» 
auch  die  1,  2,  6  des  Gesetzes  vom  20.  April  1892,  den  Vcr 
kehr  mit  Wein,  weinhaltigen  und  weinähnlichen  Getränken 
betretTcud,  sinngemässe  Anwendung  auf  dieselben. 

Gegen  die  Malton-Gesellschuft  ist  der  Vorwurf  erhoben 
worden,  dass  sie  die  Bezeichnung:  Maltontokayer,  Maltonsherry 
zum  Zwecke  der  Täuschung  gewählt  habe  und  eine  Stimme  hat 
sogar  geglaubt,  dass  die  Absicht  geherrscht  habe,  die  Meinung 
zu  erregen,  dass  es  Weine  von  Malta  seien.  Die  Gesellschaft 
hat  in  der  Droguistenzeitung ')  die  Gründe  auseinandergesetzt, 
welche  sie  zur  Wahl  gerade  dieses  Namens  führten  und  warum 
sie  sich  gegen  die  Bezeichnung  Malzwein  sträubt.  Ich  halte 
dafür,  dass  die  Bezeichnung  »Maltonsherry,  Maltontokayer  *  mit 
dem  auf  jeder  Flasche  deutlich  angebrachten  Vermerk:  ? Deutscher 
Wein  aus  deutschem  Malze*  joden  Verdacht  einer  beabsichtigten 
Täuschung  ausschliesst.  Woraus  Wein  bereitet  wird,  weiss 
Jedermann;  dass  Malz  keinen  Wein  im  Sinne  des  Nahruugs- 
mittelgesetzcs  liefert,  auch,  und  dass  Malton  nicht  das  Neutrum 
von  Malta  sein  soll,  bedarf  kaum  der  Beweisführung. 

Sehr  viel  schwieriger  ist  die  durch  die  soeben  erwähnten 
Angriffe  aufgeworfene  zweite  Frage  zu  beantworten,  ob  und 
welchen  Werth  die  Maltone  als  Medicinalweine  haben. 

Die  ersten  Aeusserungen,  hierüber  rühren  von  einer  grossen 
Anzahl  von  Autoritäten  her.2)  Dieselben  rühmen  ohne  Ausnahme 
die  gute  Bekömmliehkeit  der  Maltone  bei  Kranken  und  Reconvales- 
centen,  Gesunden  und  Schwachen  und  bestätigen  die  Eigen- 
schaften, welche  die  Maltoue  als  lanregende  und  stärkeude 
Alkoholika*  haben. 

1)  Drog.-Zeitg     Xarh  eingesendetem  Separatabzus. 
Ueber  Maltonweine.   Verlag  Wandsbek,  S.  27  u  ff. 
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Es  genügt  sicher,  zu  sagen,  dass  Männer  wie  Leuthold, 
v.  Ziemssen,  Schaper,  Spinola,  Ewald,  Lengenbueh 
u.  A.  sicli  in  diesem  Sinne  geäussert  haben. 

Die  kgl.  preuss.  wissenschaftliche  Deputation  für  das  Medicinal- 
wesen  hat  ein  Gutachten  ')  abgegeben,  worin  die  Darstellung  der 
Malton  weine  »eine  beachtenswerthe,  wissenschaftliche  Leistung« 
genannt  wird;  ferner  gesagt  wird,  dass  die  Maltone  »nach  den 
Resultaten  der  Analyse  und  nach  den  bisher  vorliegenden  Be- 
obachtungen nicht  direct  als  gesundheitsschädlich  bezeichnet 
werden  können,  dass  es  aber  ausgeschlossen  ist,  dieselben  an 
Stelle  der  gebräuchlichen  Südweine  zu  empfehlen«:. 

Die  freie  Vereinigung  bayerischer  Vertreter  der  angewandten 
Chemie  fasste  die  Resolution*);  »Die  sog.  Maltonweine  sind  aus 
Malzwürze  mit  Zusatz  von  Rohrzucker  durch  zuerst  saure-  dann 
darauffolgende,  eigenartige  alkoholische  Gährung  hergestellte 
Getränke.  Der  Verkehr  mit  Maltonweinen  erscheint  unbedenklich, 
sofern  dem  Consumenten  völlige  Klarheit  über  die  Abstammung 
derselben  zu  Theil  wird«. 

Diese  sich  widersprechenden  Meinungen  sind  nicht  ver- 
ständlich, wenn  wir  uns  nicht  daran  erinnern,  dass  wir  bis  zur 
Stunde  keine  Definition  für  Medicinalwein  haben.  Die  Forderung, 
nur  concentrirte  Trauben  weine  als  solche  zuzulassen3),  hat  zu 
Gunsten  der  alkoholreichen  und  extractarmen  Sherry  keine 
allgemeine  Geltung  erlangt,  sondern  wurde  auf  die  Süssweine 
beschränkt. 

Ob  die  Sherry  s  diese  bevorzugte  Stellung  als  Medicinalweinc 
verdienen,  erscheint  mir  sehr  fraglich.  So  zeigen  z.  B.  zwei  in 
der  letzten  Zeit  unter  amtlichem  Siegel  von  Berlin  mir  zugesandten 
Weine,  von  denen  der  eine  *Fine  old  Sherry«  bezeichnet  i«t : 
3,471  g  Kaliunisulfat  und  170  g  Alkohol  im  Liter.  Der  andere, 
der  die  Etikette  trägt:  » Verein  der  Apotheker  Berlins.  Garantirt 

1)  Vierteljahreschr.  f.  gerichtl.  Medicin  u.  offentl.  Sanitatawesen,  18%, 
XU  Suppl.  nach  .Separatabzug 

2)  Forsch.  Berichte :  Bericht  über  d.  15.  Vers.  bayr.  Vertreter  d.  angew. 
Chemie,  18!)6,  8.  17. 

3)  E.  List  im  Bericht  über  d.  5.  Vers.  bayr.  Vertr.,  1886,  S.  51. 
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reiner  Sherry.  Eigenmarke  des  Vereins«:  2,232  g  Kaliumsulfat 
und  18  Gew.-°/0  Alkohol. 

Dieser  sehr  grosse  Gehalt  an  Dikaliumsulfat,  welches  Salz 
in  dem  reinen  Traubenweine  nicht  vorhanden  ist,  rührt  von  der 
geübten  Unsitte  des  Gypsens  her.  Die  Trauben  werden  bekannt- 
lich hierbei  zum  Zwecke  einer  sehnelleren  Vergährung  ihres 
Saftes  und  früheren  Klärung  des  Weines  mit  Gyps  bestreut. 
Diese  Handlung  wäre  wegen  der  geringen  Löslichkeit  des  Gypses 
in  Wasser  und  alkoholischen  Flüssigkeiten  ohne  Bedeutung, 
wenn  nicht  der  Gyps  eine  tiefgreifende  Veränderung  in  dem 
(iehalte  und  der  Zusammensetzung  der  Salze  des  Weines  hervor 
rufen  würde.  Kr  setzt  sich  nämlich  mit  dem  vorhandenen 
Weinstein  so  um,  dass  Kaliumsulfat  entsteht,  das  gelöst  bleibt, 
während  die  Weinsäure  als  Calci umtartrat  unlöslich  zu  Boden 
fällt.  Gegypste  Weine  sind  demnach  mehr  oder  weniger  reich 
an  Kaliumsulfat,  sehr  arm  an  Tartrat, 

Das  Gypsen  gab  daher  —  dieser  Umsetzung  wegen  —  die 
Veranlassung,  dass  in  dem  Reichsgesetze  von  1879  die  gegypsten 
Weine  als  »gesundheitsgefährlich«  bezeichnet  waren  und  dass 
der  Verkauf  derselben  als  eine  strafbare  Handlung  geahndet 
wurde.  Das  Gesetz  von  1892  hat  jedoch  diesen  Passus  fallen 
lassen.  Ich  glaube  aber,  dass  ein  nachwoisbar  gegypster  Weiu 
trotzdem  nicht  das  Recht  für  sich  beanspruchen  kann  als 
»MedicinalweiiK  zu  gelten,  noch  viel  weniger  sich  »garantirt 
rein«  zu  nennen. 

Angesichts  dieser  Thatsachen  erscheint  es  gerechtfertigt, 
wiederholt  darauf  hinzuweisen,  wie  ungleich  diejenigen  Materialien 
beschaffen  sind,  die  als  Medicinalweine  gelten,  und  erscheint  es 
an  der  Zeit  zu  sein,  an  die  Stelle  des  viel  missbrauchten  Wortes 
^Medicinalweine  auch  einen  Begriff  zu  setzen.  Es  wäre  zu 
diesem  Zwecke  von  Seite  der  Hygieniker  wissenschaftlich  zu 
prüfen,  welche  Bestandteile  eines  Weines  und  welche  Mengen 
derselben  diesen  zu  einem  Medicinalwein  machen.  Eine  solche 
Definition  fehlt  uns  bis  heute ;  wir  haben  jedoch  für  die  Zwecke 
der  Begutachtung  von  sog.  Medicinalweinen  das  grösste  Interesse 
an  dem  Vorhandensein  derselben. 
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Ohne  diese  exacte  Begriffsbestimmung  ist  der  Chemiker 
nicht  im  Stande,  über  Weine,  die  die  gleichartige  Zusammen- 
setzung zeigen,  ein  Gutachten  dahin  abzugeben  und  wissen- 
schaftlich zu  begründen,  dass  die  einen  zu  Medieinalwemen 
geeignet,  die  anderen  ungeeignet  sind.  Jedes  chemische  Gut- 
achten, welches  diese  Frage  entscheidet,  —  ehe  uns  von  Seite 
der  Hygiene  diese  Definition  als  Basis  dafür  gegeben  wurde  — 
rauss  als  zum  mindesten  verfrüht  bezeichnet  werden. 

Für  die  Beurtheilung  der  Qualification  der  Maltonweine  zu 
Medicinalweinen  können  und  müssen  zur  Zeit  daher  jene  prak- 
tischen Erfahrungen  allein  maassgebend  sein,  welche  in  Spitalern 
und  in  der  Privatpraxis  von  ärztlicher  Seite  gesammelt  wurden, 
und  die,  wie  erwähnt,  übereinstimmend  dahin  lauten,  dass  sich 
die  Maltone: 

»als  frei  von  allen  unangenehmen  Nebenwirkungen  zeigten 
und  alle  Eigenschaften  haben,  die  man  von  einem  an- 
regenden und  stärkenden  Alkoholicum  verlangen  müsse 
Das  aber,  meine  ich,  deckt  sich  mit  den  Ansprüchen,  welche 
wir  an  einen  »Medicinalweim  zur  Zeit  machen  können. 
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Untersuchungen  über  indirecte  (diffuse)  Beleuchtung  von 
Schulzimmern,  Hörsälen  und  Werkstätten  mit  Auer'schem 

Gasgltthlicht. 

Von 

Dr.  F.  Eermauner  und  Prof.  W.  Prausnitz. 

(Ans  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Graz.) 

Der  Werth  der  künstlichen  Beleuchtung  eines  Raumes  ist 
abhängig  von  der  Art  der  Beleuchtungskörper,  von  ihrer  Zahl 
und  Installirung.  Während  über  die  gebräuchlichsten  Beleuch- 
tungsarten selbst,  ihre  hygienischen  Vorzüge  und  Nachtheile, 
Untersuchungen  in  grosser  Zahl  vorliegen,  sind  leider  nur  spär- 
liche Angaben  über  die  für  verschiedene  Zwecke  geeignetste 
Installirung  —  worunter  wir  hier  die  Vertheilung  der  Flammen 
in  dem  zu  beleuchtenden  Räume  verstehen  wollen  —  und  die 
zu  verwendende  Zahl  von  Beleuchtungskörpern  vorhanden. 

So  finden  wir  in  fast  jedem  hygienischen  Lehrbuch  genauere 
Angaben  über  die  Leistungen  der  einzelnen  Beleuchtungskörper, 
über  die  Lichtmenge,  welche  sie  ausstrahlen  u.  8.  w.,  es  fehlen 
jedoch  Vorschriften  über  die  Installirung  derselben  fast  voll- 
ständig. Dieser  Mangel  macht  sich  in  zahllosen  Fällen,  wo  es 
sich  um  die  Beleuchtung  grösserer,  für  viele  Personen  bestimmter 
Räume  handelt,  sehr  empfindlich  geltend. 

Wie  sich  z.  B.  die  Lehre  von  der  Ernährung  nicht  darauf 
beschränken  konnte,  festzustellen,  welche  Zusammensetzung  die 

ArchlT  für  Hyrta»    Bd.  XXIX.  8 


1 


108        Untersuchungen  über  indirecte  (diffuse)  Beleuchtung  etc. 

verschiedenen  Nahrungs-  und  Genussnuttel  haben,  welch'  schäd- 
liche Nebenwirkungen  manchen  Nahrungsmitteln  zukommen 
können  und  wie  diese  zu  verhüten  sind,  wie  man  deshalb  auch 
bestrebt  war,  zu  ermitteln,  welche  Nahrungsmengen  dem  einzel- 
nen Menschen  und  einer  grösseren  gemeinschaftlich  verpflegten 
Anzahl  von  Personen  zuzuführen  sind,  wenn  sie  rationell  ernährt 
werden  sollen,  so  sollten  auch  möglichst  genaue  Normen  fest- 
gestellt werden  für  die  Art  und  Weise,  wie  die  künstliche  Be- 
leuchtung unter  den  mannigfachsten  Verhältnissen  zweckmässig 
einzurichten  ist.  Dass  dies  bisher  noch  nicht  der  Fall  ist,  können 
wir  einmal  daraus  entnehmen,  dass  in  der  Praxis  die  künstliche 
Beleuchtung  gewöhnlich  nicht  auf  Grund  bestimmter  lieber- 
legungen  und  Erfahrungen  eingerichtet  ist.  Es  wird  meist  zum 
Schaden  derer,  welche  in  den  künstlich  beleuchteten  Räumen 
thätig  sind,  mit  grosser  Willkür  vorgegangen  und  so  kommt  es, 
dass  Räume  von  gleichen  Dimensionen  in  verschiedenartigste 
Weise,  zumeist  aber  ungenügend,  erleuchtet  werden.  Man  braucht 
nur  die  künstliche  Beleuchtung  von  Schulen,  Auditorien,  Werk- 
stätten u.  s.  w.  zu  betrachten,  um  das  Gesagte  unendlich  oft 
bestätigt  zu  finden.  Man  kann  die  Richtigkeit  unserer  Beham> 
tung  ferner  ersehen,  wenn  man  die  Litteratur  nach  dieser  Rich- 
tung durchstudirt  und  wrenn  man  nachforscht,  was  über  die 
künstliche  Beleuchtung  von  Schulzimmern,  Hörsälen,  Werkstätten 
u.  s.  w.  angegeben  ist. 

Die  künstliche  Beleuchtung  derartiger  Räume  wird,  wie  ge- 
sagt, in  verschiedenartigster  Weise  eingerichtet  ;  man  kann  jedoch 
einige  Haupttypen  zusammenfassen : 

1.  Centrale  Beleuchtung  durch  einen  oder  mehrere  mehr- 
oder  vieltiammige  Kronleuchter. 

Siemens  (referirt  nach  Schilling,  Neuerungen  auf  dem 
Gebiete  der  Erzeugung  und  Verwendung  von  Steinkohlengas, 
München  1892,  S.  113)  hat  es  versucht,  Zahlen  aufzustellen,  die 
man  einer  derartigen  Installirung  als  Norm  unterlegen  sollte. 
Für  einen  Raum  von  quadratischer  Grundfläche  verlangte  er 
unter  Annahme  einer  einzigen  Lichtquelle  folgende  Zahlen. 
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Bodenfläche 
in  qm 

Helligkeit  de.*  Brennen, 
i  In  Flammen  zu  jo  15  K. 
.  1 

,  Höhe  über  dem 
Boden 

22,6 

3'/. 

2-2«. 

36 

5 

21/,— 3 

64 

3— 3V, 

144 

21 

4-5 

225 

32'/, 

5-6 

400 

58»/» 

6-7 

Und  bei  Vorhandensein  mehrerer  Flammen  will  er  folgendes 
Schema  zu  Grunde  gelegt  wissen: 


Dimensionen 

Anzahl  der 
Flammen 

Höh«'  über  dem 
Fu8»boden 

Länge 

Höhe 

a.  Breite 

4,7 

3,8 
4,4 

2-3 

2-2,2 

5,6 

5-6 

2,2-2,4 

7,5 

5,3  j 

9—12 

2,5-2,8 

10,0 

6,9 

16—20 

2,8-3,1 

12,5 

9,4 

25— 30 

3,5—3,8 

15,7 

12,5 

40-45 

4,0—4,4 

18,8 

14,0 

60-70 

4,7-5,3 

20,0 

15,7 

100-120 

5,6 — 6,3 

Wenn  der  Grundriss  vom  Quadrat  abweicht,  so  weit,  dass 
die  Länge  zur  Breite  das  Verhältnis  von  2 :  3  übersteigt,  so  muss 
man  die  Grundfläche  in  Quadrate  zerlegen  und  jedes  für  sich 
beleuchten. 

Zu  diesen  Zahlen  bemerkt  aber  Schilling,  dass  sie  den 
Einfluss  des  reflektirten  Lichtes  ganz  unberücksichtigt  lassen 
und  daher  höchstens  einen  ganz  allgemeinen  Anhalt  für  die 
Wahl  der  Installirung  (bei  Gaslicht)  bieten  können. 

Eine  derartige  Beleuchtung  sollte  für  Räume,  in  welchen 

die  anwesenden  Personen  zu  lesen,  schreiben  oder  sonstwie  zu 

arbeiten  haben,  überhaupt  nicht  zur  Verwendung  kommen.  Die 

Concentrirung  von  Beleuchtungskörpern  macht  es  nothwendig, 

dass  überall,  wo  nicht  elektrisches  Licht  in  Verwendung  ist,  die 

Kronleuchter  sehr  hoch  aufgehängt  werden,  damit  die  darunter 

sitzenden  Fersonen  nicht  unter  der  strahlenden  Hitze  zu  leiden 
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haben.  Die  weitere  Folge  hiervon  ist,  dass  alle,  welche  direkt 
unter,  ferner  vor  und  seitlich  von  den  Beleuchtungskörpern 
sitzen,  ganz  besonders  die  links  Sitzenden,  sich  durch  ihren  Kopf, 
ihre  Hände,  eventuell  auch  durch  ihre  Arbeit  Schatten  werfen, 
welche  sie  in  ihrer  Thätigkeit  stören  müssen. 

Ferner  wird  bei  einer  derartigen  Beleuchtung  die  zu  er- 
strebende, möglichst  gleichmässige  Vertheilung  des  Lichtes  un- 
erreichbar sein.  Die  von  den  Flammen  weiter  ab  sitzenden 
Personen  werden  weniger  Licht  auf  ihren  Plätzen  erhalten,  als 
die  in  der  Nähe  Sitzenden,  bei  welchen  die  grössere  Lichtmenge 
aber  auch  nur  in  beschränktem  Maasse  zur  Geltung  kommen 
wird,  da,  wie  gesagt,  Kopf,  Hände  und  Arbeit  einen  Theil  der 
selben  abhalten. 

Das  Ungenügende  einer  derartigen  Beleuchtung  hat  in  Schul- 
zimmern,  vorzüglich  aber  Auditorien  dazu  geführt,  gewisse  Plätze, 
welche  gut  erleuchtet  sein  müssen  (Katheder,  Experimentirtiscbe, 
Wandtafeln),  durch  besonders  angebrachte  Beleuchtungskörper 
zu  belichten.  Man  kann  sich  sehr  häufig  davon  überzeugen,  wie 
unüberlegt  gerade  in  dieser  Beziehung  vorgegangen  wird.  An 
die  Orte,  welche  gut  beleuchtet  sein  sollen,  bringt  man  stark 
leuchtende  Beleuchtungskörper,  welche  das  Auge  blenden  und 
es  geradezu  unmöglich  machen ,  die  wahrzunehmenden  Objecte 
zu  betrachten.  Nur  in  relativ  seltenen  Fällen  hat  man  die  Er 
fahrungen  der  hoch  entwickelten  Bühnentechnik  benützt  und  die 
sogenannte  Sofitenbeleuchtung  eingeführt,  bei  welcher  die  zwischen 
Beschauer  und  Bühne  angebrachte  Beleuchtung  nach  dem  Be- 
schauer zu  derart  durch  Schirme  abgeblendet  ist,  dass  das 
gesammte  Licht  auf  die  zu  beleuchtenden  Objecte  geworfen  wird. 

II.  Seitliche  Beleuchtung  durch  Einzelflammen. 

Die  seitliche  Beleuchtung  durch  einzelne  an  den  Wänden 
angebrachte  Beleuchtungskörper  findet  man  bei  sehr  hohen 
Räumen,  wo  sie  die  Wirkung  der  von  der  Decke  herabhängenden 
aber  für  den  vorhandenen  Bedarf  nicht  genügenden  Lichtquellen 
unterstützen  soll,  femer  bei  niederen  Räumen,  wo  es  unmöglich 
ist,  eine  Deckenbeleuchtung  anzubringen. 
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Werden  die  Flammen  an  beiden  Seiten  des  Raumes  instal- 
lirt,  so  werden  die  in  der  rechten  Hälfte  desselben  anwesenden 
Personen  beim  Lesen,  besonders  aber  beim  Schreiben,  durch  die 
Schattenbildung  von  Hand  und  Kopf  nicht  unerheblich  gestört. 
Alle  anwesenden  Personen,  mögen  sie  auf  der  rechten  oder  der 
linken  Seite  sitzen,  werden  belästigt,  wenn  die  seitlich  an- 
gebrachten Beleuchtungskörper  durch  Schirme  nicht  theil weise 
abgeblendet  werden.  In  derartigen  Räumen  ist  es  oft  dem  Auge 
nicht  möglich,  einen  Punkt  zu  finden,  dessen  Betrachtung  es 
vor  den  unangenehmen  Einwirkungen  einer  blendenden  Flamme 
gesichert  liesse.  Je  höher  der  Glanz1)  ist,  der  von  der  einzelnen 
Flamme  ausstrahlt,  um  so  unangenehmer  muss  besonders  auf 
empfindliche  Personen  eine  derartige  Beleuchtung  einwirken. 

Werden  die  Lampen  nur  auf  der  linken  Seite  angebracht, 
um  das  bei  der  Tagesbeleuchtung  der  Schulzimmer  geltende 
Princip  durchzuführen,  so  muss  immer  ein  Theil  der  Schüler, 
wie  Erismann  richtig  bemerkt,*)  das  Licht  von  hinten  be- 
kommen und  sich  Schatten  bilden.  Ausserdem  ist  es  kaum  mög- 
lich bei  nicht  ganz  schmalen  Zimmern  den  an  der  linken  Seite 
angeordneten  Beleuchtungskörpern  eine  solche  Helligkeit  zu 
geben,  dass  auch  die  rechtsseitigen  Plätze  genügend  beleuchtet 
sind.  Es  müssten  sonst  Beleuchtungskörper  von  einer  Helligkeit 
gewählt  werden,  welche  die  links  Sitzenden  belästigen  würde. 

III.  Beleuchtung  durch  mehr  oder  minder  zahlreiche  im 
Räume  vertheilte  Einzelflammen. 

In  dem  sehr  ausführlichen  »Lehrbuch  der  Hygiene  des  Auges* 
von  H.  Cohn  1892,  befindet  sich  Seite  394  folgende  diesbezüg- 
liche Zusammenstellung: 

»Lieber  die  Zahl  der  Flammen  schwanken  die  Rathschläge 
der  Autoren  bedeutend.    Ich  habe  früher  vorgeschlagen,  für 

1)  Unter  Glanz  einer  Lichtquelle  versteht  man  (nach  Voit)  diejenige 
Lichtmenge,  welche  von  der  Flacheneinheit  derselben  ausgeht.  Der  Glanz 
ist  bei  den  verschiedenen  Beleuchtungsarten  sehr  ungleich.  Das  Verhältnis 
des  GlanzeB  von  Argandbrennern  zu  elektr  Glühlampen  und  Bogenlampen 
ist  ungefähr  gleich  1 : 130 : 1600. 

2)  Er tH mann,  Das  Musterschulzimmer,  Berlin  1890,  8.  13. 
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16  Kinder  eine  (Jnsflamme  zu  geben.  Falk  erklärte  diese  Zahl 
für  zu  freigebig,  Baginsky  und  Frankhauser  für  zu  gering. 
Die  sächsische  Regierung  bestimmte  für  7  Kinder  eine  Flamme. 
Emmert  wünscht  für  12  Kinder  bei  den  weiter  auseinander 
stellenden  neuen  Bänken  eine  Flamme,  Var  rentrapp  verlangt  bei 
zweisitzigen  Stibsellien  für  4  Schüler  eine  Flamme.  Nach  meinen 
weiteren  Beobachtungen  schliesse  ich  mich  Varrentrapp  an  ; 

Wir  glauben,  dass  durch  derartige  allgemeine  Angaben,  bei 
welchen  die  Art  der  Brenner,  die  Grösse  und  Höhe  des  Raumes,  sein 
Anstrich  u.  s.  w.  nicht  berücksichtigt  ist,  ein  bestimmter  Effekt  bei 
Ausführung  der  Beleuchtungs-Anlage  nicht  erreicht  werden  kaun. 

Die  Nachtheile  der  sub  I  und  II  geschilderten  Beleuchtungs- 
arten können  um  so  mehr  gemildert  werden,  je  zahlreicher  die 
im  Räume  angebrachten  Beleuchtungskörper  sind.  Würde  die 
Beleuchtung  derart  decentralisirt,  dass  für  jeden  Platz,  für  jeden 
Arbeitenden  eine  Flamme  vorhanden  wäre,  so  könnte  es  leicht 
erreicht  werden,  dass  überall  die  nöthige  Lichtstärke  vorhanden 
wäre  und  dass  die  Beleuchtungskörper  so  installirt  würden 
(Lichtschirme),  dass  Niemand  belästigt  würde.  Die  Einrichtung 
und  der  Betrieb  einer  derartigen  Beleuchtung  würden  jedoch, 
ganz  abgesehen  von  anderen  Nachtheilen  (Hitze,  Luftverschlech- 
terung), viel  zu  kostspielig  sein,  um  in  Werkstätten,  Schulen, 
Auditorien  u.  s.  w.  allgemein  eingeführt  werden  zu  können.  Man 
ist  daher  seit  längerer  Zeit  bemüht  gewesen,  in  anderer  Weise 
die  Anforderungen  einer  guten  künstlichen  Beleuchtung  zu  er- 
füllen und  diese  Bemühungen  sind  in  den  letzten  Jahren  von 
Erfolg  gekrönt  worden.  Mit  der  «indirekten  Beleuchtung^ 
ist  eine  Beleuchtungsart  geschaffen  worden,  welche  vom  prakti 
sclien,  wie  vom  hygienischen  Standpunkte  aufs  wärmste  zu  be- 
grüssen  ist.  Durch  die  Einführung  der  indirekten  Beleuchtung 
ist  es  geglückt,  Räume,  welche  für  eine  grössere  Anzahl  von 
Personen  bestimmt  sind,  derart  gleichmässig  zu  erhellen,  dass 
auf  jedem  Platze  die  nöthige  Lichtmenge  vorhanden 
ist,  nirgends  eine  irgendwie  erhebliche  und  damit 
störende  Schattenbildung  erzeugt  wird  und  endlich 
die  anwesenden  Personen  vor   der  Einwirkung  der 
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strahlenden  Wärme  der  Beleuchtungskörper  ge- 
schützt werden. 

Das  Wesen  der  indirekten  Beleuchtung  heruht  darin,  dass 
das  den  Beleuchtungskörpern  entströmende  Licht  nicht  direkt  zu 
den  einzelnen  Plätzen  gelangt,  sondern  durch  Reflektoren  entweder 
ganz  oder  nur  theilweise  nach  der  Decke  und  den  Wänden  ge- 
worfen wird  und  von  dort  aus  nach  allen  Richtungen  verthoilt  wird. 
Jeder  in  dieser  Weise  beleuchtete  Raum  gewährt  einen  ganz  eigen- 
tümlichen, zuerst  etwas  befremdenden  Eindruck.  Bald  aber  be- 
merkt man,  wie  wohlthuend  es  für  das  Auge  ist,  sich  in  einem  der- 
artigen Räume  aufzuhalten,  da  man  nirgends  durch  grelle  Flammen 
oder  strahlende  Wärme  belästigt  wird  und  dennoch  überall  gut  sieht. 

Diese  allgemein  anerkannten  Vorzüge  der  indirekten  Be- 
leuchtung, welche  der  Eine  von  uns  im  Hörsaal  des  hygienischen 
Instituts  der  Universität  Halle,  wo  sie  von  Prof.  Renk  einge- 
richtet war,  zuerst  schätzen  lernte,  waren  die  Veranlassung,  dass 
auch  für  das  Auditorium  des  vor  einigen  Jahren  eingerichteten 
hygienischen  Instituts  der  Universität  Graz  diese  Beleuchtungsart 
gewählt  wurde.  Zugleich  wurde  beabsichtigt,  durch  geeignete 
Untersuchungen  weitere  Kenntnisse  über  dieselbe  zu  schaffen,  wes- 
halb ausser  dem  Hörsaal  noch  zwei  weitere  Räume  für  diesen 
Zweck  eingerichtet  wurden. 

Ehe  wir  auf  die  Einrichtungen  und  die  im  Anschluss  daran 
ausgeführten  Untersuchungen  eingehen,  wollen  wir  noch  die  Ge- 
schichte der  indirekten  Beleuchtung  kurz  berühren  und  ihre  Ent- 
wicklung verfolgen. 

Nach  den  Mittheilungen  von  Burgerstein1)  wurden  zuerst 
auf  der  elektrischen  Ausstellung  in  Paris  1881  von  Jasper 
unter  den  ohne  Milchglasumhüllung  hängenden  elektrischen 
Bogenlampen  conische,  unten  geschlossene,  innen  weisslackirte 
Reflectoren  aus  vernickeltem  Eisenblech  angebracht.  Wir 
erwähnen  das  hier  nur  ganz  flüchtig,  weil  es  den  Ausgangspunkt 
für  diese  ganze  Bewegung  bildete.  Schuckort1)  führte  dieselbe 

1)  Zeitschrift  für  Schulgeßundheitepflege,  Bd.  2. 

2)  Mittbeilungen  des  technolovnachen  GewerbemnReumH  in  Wien,  1885, 
Nr  2,  cit.  nach  »Fortechritte  der  Architektur«,  Heft  4,  S.  26. 
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Art  der  Beleuchtung  mit  ebenso  grossem  Erfolge  in  der  Bau- 
gewerkschule in  Nürnberg  ein,  und  Renk1)  berichtet,  dass  er 
sie  in  der  Anatomie  und  im  Gewerbemuseum  in  Wien,  sowie  in 
zwei  Zeichensälen  in  Leipzig  gefunden  habe.  Der  erste,  der  diese 
Beleuchtung  allgemoin  in  Schulen  eingeführt  wissen  wollte  und 
auch  diesbezügliche  Vorschläge  machte,  war  Erismann  in 
Moskau.  Er  hat  dort*),  gelegentlich  der  Jubiläumsausstellung 
der  Gesellschaft  für  Beförderung  der  Arbeitsamkeit  in  Moskau, 
ein  Musterschulzimraer  errichtet,  in  welchem  9  gleichmässig 
vertheilte  Petroleumflammen  brannten,  nach  unten  mit  undurch- 
sichtigen Metallreflectoren  versehen.  —  Renk,3)  dem  wir  die 
eingehendsten  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  verdanken, 
hat  die  neue  Beleuchtungsart  in  seinem  Hörsaale  in  Halle  zuerst 
mit  4  Regenerativbrennern,  System  Butzke,  versucht.  Weil  ge- 
rade diese  Versuche  für  die  Ausgestaltung  der  Technik  der  in- 
direkten Beleuchtung  von  weittragendster  Bedeutung  waren, 
wollen  wir  darauf  näher  eingehen.  Der  Saal  hatte  ein  Flächen- 
ausmaass  von  28,8  qm.  Zunächst  verwendete  Renk  Weissblech- 
reflectoren,  wie  wir  sie  bei  allen  früheren  Versuchen  sahen,  in 
Kegelform  mit  grossem  Oeffnungswinkel ;  dieselben  machten 
einerseits  die  Flamme  von  den  Sitzplätzen  aus  unsichtbar,  anderer- 
seits reflectiren  sie  das  ganze  Licht  nach  der  Decke,  Hessen  also 
nur  indirektes  Licht  in  den  Raum  selbst  gelangen. 

Diese  Metallreflectoren  hatten  aber  den  Nachtheil,  dass  der 
ganze  Raum  in  zwei  Hälften  getheilt  wurde,  eine  obere  hellere 
und  eine  untere  dunkle.  Bei  dieser  Beleuchtung  ging  natürlich 
ein  grosser  Theil  des  Lichtes  verloren,  obwohl  noch  immer  be- 
quem gelesen  werden  konnte.  Bei  einer  Differenz  von  nur 
1.85  Meterkerzen  betrug  die  mittlere  Helligkeit  7,84  M.  K.,  wäh- 
rend sie  bei  direkter  Beleuchtung  21,33  M.  K.  gemessen  hatte,4) 
also  ein  Lichtverlust  von64,2°/o.  Im  weissgemalten  Hörsaal 

1)  »Ueber  künstliche  Beleuchtung  von  Hörsälen«,  Prei8verkündij?ung9- 
programm,  Halle  18'.»2. 

2)  Zeitechr  f.  Schulgeeundheitapflege,  1888,  8.  354,  und  »Da«  Muster 
schukimmer«,  Internat,  medic.-wisaenech.  Ausstellung  in  Berlin.  1890,  Nr.  57. 

3)  a.  a.  0. 

4)  Menning,  TJeber  indirecte  Beleuchtung,  J.  D.  1892,  S.  16 
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stieg  die  Helligkeit  schon  auf  9,1  M.  K.,  und  eine  Reparatur  an 
den  Lampen  Hess  eine  weitere  Zunahme  auf  10,76  M.  K.  er- 
kennen. Nun  versuchte  Renk  Schirme,  welche  zum  Theil  noch 
Licht  hindurchliessen,  also  eine  gemischte,  theils  direkte,  theils 
indirekte  Beleuchtung  herstellten.  Da  änderte  sich  das  Verhält- 
nis bedeutend  zu  Gunsten  der  Helligkeit,  und  zwar  erwiesen 
sich  als  die  vortheil haf testen  Milchglasschirme,  die  (aus  ökono- 
mischen Rücksichten)  zu  sechsseitigen  Pyramiden  geformt  waren. 
Der  Lichtverlust  betrug  nur  mehr  35,4  °/o,  also  etwa  ein  Drittel. 

Bei  Gelegenheit  seiner  Untersuchungen  über  Auer'sches 
Glühlicht  führte  Renk  dann  dieses  ein,1)  und  zwar  zunächst 
probeweise  in  einigen  Hörsälen  des  Auditoriengebäudes.  Einen 
derselben  erhellte  ein  aus  fünf  Brennern  bestehender  Kron- 
leuchter, welcher  3,15  m  hoch  über  den  Tischen  hing  und  durch 
einen  Milchglasrenector  so  verdeckt  war,  dass  von  keinem  Sitz- 
platze aus  von  den  Flammen  etwas  zu  sehen  war,  ebensowenig 
vom  Katheder.  Der  Beleuchtungseffekt  war  schon  dadurch  gegen 
die  alte  Beleuchtung  mit  fünf  Argandbrennern,  die,  mit  metallenen 
Lampenschirmen  versehen,  etwa  1  m  hoch  über  den  Tischen 
brannten,  um  50  °/o  gestiegen  (8,3:12  MK).  Noch  besser  ge- 
stalteten sich  die  Verhältnisse  in  einem  zweiten  Auditorium,  wo 
die  fünf  Auerbrenner  direkt  an  Stelle  der  Argandbrenner  gesetzt 
wurden,  ebenfalls  jedoch  in  einer  Höhe  von  3,15  m  über  den 
Tischen.  Unter  jedem  derselben  befand  sich  ein  einfacher 
Augenschützer,  die  Lampenschirme  blieben  weg.  Die  Helligkeit 
auf  den  Tischen  schwankte  zwischen  12,9  und  16,5  MK.  —  Es 
leisteten  also  hier  die  Augensehützer  dasselbe  wie  der  grosse 
Reflector  unter  dem  Kronleuchter;  sie  verhinderten  das  Hinein- 
sehen in  die  Flamme,  reflectirten  Licht  nach  der  Decke  und 
Hessen  doch  auch  Licht  nach  unten  durchtreten.  —  Daraufhin 
wurde  diese  Art  der  Beleuchtung  im  Sommer  1893  in  sämmt- 
lichen  Hallenser  Auditorien  eingeführt,  mit  der  Modifikation,  dass 
an  Stelle  der  Augenschützer  aus  rein  praktischen  Gründen  Milch- 

1  Renk,  Die  neue  Beleuchtung  in  den  Auditorien  der  Universität 
Halle,  Festschrift,  1893. 

2  a.  a.  O 
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glasgiocken  in  Anwendung  kamen,  was  noch  eine  weitere  Ver- 
besserung des  Beleuchtungseffektes  um  10°/o  bewirkte. 

Es  sind  nun  zwar  genügend  Mittheilungen  über  die  all- 
gemeinen Vorzüge  der  indirekten1)  Beleuchtungsart  vorhanden,  es 
fehlen  jedoch  Angaben  darüber,  wie  im  speciellen  Falle  die 
Lampen  zu  installiren  sind,  um  den  gewünschten  Effect  zu  er 
reichen.  Daher  lag  es  sehr  nahe,  die  Einrichtung  der  Beleuch 
tung  des  Hörsaals  und  der  an  diesen  anstossenden  Räume  der- 
art auszuführen,  dass  mit  dorselben  auf  Grund  genauer  Messungen 
Normalien  für  die  Installirung  der  »indirekten  Be- 
leuchtung: unter  Verwendung  von  Gasglüh  Ii  cht  fest- 
gestellt werden  konnten.  Wie  der  Verlauf  unserer  Unter- 
suchungen und  die  mit  dieser  Beleuchtungsart  gemachten  Er- 
fahrungen zeigen,  sind  unsere  Absichten  von  Erfolg  begleitet 
gewesen.  Es  ist  uns  gelungen,  für  eine  grössere  Anzahl  von 
Fällen  zu  bestimmen ,  wie  die  erwähnte  Beleuchtungsart  zu 
installiren  ist,  um  gewissen  Anforderungen  zu  genügen. 

Wenn  auch  die  relativ  einfachen  Verhältnisse,  unter  welchen 
wir  zu  arbeiten  gezwungen  waren,  es  nicht  ermöglichten,  die 
Versuche  soweit  auszudehnen,  wie  wir  dies  mit  Rücksicht  auf 
die  Wichtigkeit  der  Frage  gern  gethan  hätten,  so  glauben  wir 
doch  einen  Beitrag  zur  Beleuchtungstechnik  von  Hörsälen,  Schul- 
zimmern, Werkstätten  u.  s.  w.  geliefert  zu  haben,  welcher  eine 
weitere  glückliche  Entwicklung  derselben  nach  dieser  Richtung 
hin  auf  das  Bestimmteste  erhoffen  lässt. 

Unsere  Versuche  wurden  in  drei  Räumen  (s.  Fig.  8)  aus- 
geführt. Der  erste  ist  10,75  m  lang  und  6,64  m  tief  =  71,4  qm, 
der  zweite  7,45  m  lang  und  6,70  m  tief  «  49,9  qm,  der  dritte 
4,17  m  breit  und  6,70  m  tief  =  27,9  pm.  Die  Zimmerhöhe  be- 
trägt 3,65  m.  Die  Messungen  wurden  in  der  Höhe  der  vor 
liandenen  Subsellien  ca.  0,5*5  m  gemacht.  Da  es  uns  wünschens- 


1  Wir  verstehen  im  Folgenden  unter  »indirecter  Beleuchtung* 
*«ine  solche,  bei  welcher  da«  Licht  durch  Schirme  u.  b.  w.  abgeblendet,  z.  Th. 
r>rt»t  nach  der  Decke  und  den  Wandungen  geworfen  und  von  diesen  aut* 
durch  Reflexion  möglichst  gleichmäßig  im  Räume  vertheilt  wird;  man  kann 
eine  solche  Beleuchtung  auch  eine  >diffuse«  nennen. 
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werth  erschien,  festzustellen,  welche  Wirkung  unsere  Beleuchtung 
in  Räumen  von  bedeutenderer  Höhe  haben  würde,  wurden  die 
Messungen  auch  in  einer  Höhe  von  0,05  m  über  dem  Fussboden 
vorgenommen.  Wir  erhielten  damit  denselben  Effekt,  als  wenn 
wir  in  Räumen  von  4,55  m  Höhe  die  Lichtstärke  auf  0,95  m 
hohen  Tischen  bestimmt  hätten.  Da  die  Brenner  ca.  00  cm  von 
der  Decke  entfernt  hingen,  betrug  die  vertikale  Entfernung  von 
lern  Orte  der  Untersuchung  (den  Tischplatten)  im  ersten  Fall 
ea.  1,85  m,  im  zweiten  Fall  ca.  2,70  m. 

Die  Messungen  (s.  Fig.  8)  wurden  in  jedem  Räume  an  neun 
Punkten  gemacht  und  zwar  in  den  Räumen  2  und  3  an  den 
Schnittpunkten  von  f>  Linien,  welche  in  Entfernung  von  1  m 
von  der  Wand  und  durch  die  Mitte  des  Raumes  gezogen  waren. 

In  Raum  I  war  dieses  wegen  des  aufgestellten  Podiums 
nicht  möglich.  Die  Messpunkte  lagen  hier  auf  3  Linien,  welche 
in  der  Längsrichtung  des  Raumes  durch  dessen  Mitte  und  in 
Entfernung  von  1  m  von  der  Wand  verliefen,  während  von  den 
Querlinien,  die  eine  1  m  von  dem  Podium,  die  zweite  1  m  von 
der  dem  Podium  gegenüberliegenden  Wand  und  die  dritte 
in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Linien  lag. 

Raum  I  war  weiss  gekalkt  und  mit  einer  schwach  gelblichen 
Leimfarbe  überstrichen,  Raum  II  und  III  waren  nur  mit  einem 
weissen  Kalkanstrich  versehen.  Zur  Zeit  der  Untersuchung 
hatten  alle  3  Räume,  besonders  II,  in  welchem  oft  und  stark 
geraucht  wird,  von  ihrer  ursprünglichen  »Woissec  viel  eingebüsst. 
Wenn  wir  trotzdem  unsere  Untersuchungen  in  diesen  Räumen 
ausführten,  so  geschah  dies,  weil  wir  nicht  constatiren  wollten, 
welches  der  Effect  der  indirekten  Beleuchtung  unter  exceptionell 
günstigen  Bedingungen  ist,  sondern  weil  wir  gerade  für  die  Praxis 
Nonnen  schaffen  wollten  und  daher  auch  die  gewöhnlich  in  der 
Praxis  vorkommenden  Verhältnisse  berücksichtigen  mussten. 

Es  wurden  aus  demselben  Grunde  auch  unsere  Unter- 
suchungen zumeist  bei  Beleuchtung  mit  Glühkörpern  ausgeführt, 
welche  nicht  neu,  sondern  schon  ein  Jahr  und  länger  in  den 
betreffenden  Räumen  benützt  worden  waren. 
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Die  Installirung  der  Auerbrenner  ist  aus  den  Fig.  1 — 4  zu 
ersehen.    Fig.  1  und  2  zeigen,  wie  an  dem  unteren  Theil  des 

Auerbrenners  eine 
kleine  runde  Messing 
platte  angebracht  ist, 
auf  welche  ein  um- 
gekehrter Schirm  aus 
Milchglas  derart  aufge 
setzt  ist,  dass  der  stark 
leuchtende  Strumpf 
'des  Auerbrenners  von 
unten  nicht  sichtbar 
ist.  Der  Durchmesser 
der  Schirme  der  un- 
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teren  Oeffnung  betrug  6  cm ,  der  oberen  Oeffnung  25  cm;  die 
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Seitenhöhe  14,5  cm.  Die  Lampen  waren  (s.  Fig.  3  und  4)  so 
aufgehängt,  dass  sie  ca.  0,90  m  von  der  Decke  und  ca.  1,85  m  von 

den  Tischplatten  ent- 
fernt waren.  Die  Ver- 
keilung der  Brenner 
in  den  einzelnen  Räu- 
men bei  den  ver- 
schiedenen Untersuch- 
ungen ist  aus  Fig.  5, 
6  (a,  b  und  c)  und  7 
zu  ersehen. 

Zur  Methodik  un 
serer  Untersuchungen 
bemerken  wir  Folgendes :  Die  Lichtmessungen  wurden  mit  einem 
Weber' sehen  Photometer  von  Schmidt  &  Haensch  in  Berlin 


Flu.  5. 
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ausgeführt.  Wir  setzen  die  Kenntnis  dieses  Apparates,  dessen 
Benützung  eine  überaus  einfache  ist,  voraus  und  wollen  nur 
einige  Erfahrungen,  die  wir  bei  der  vielfachen  Verwendung  des- 
selben gemacht  haben,  mittheilen. 


Maa.«Shtab  l  :  200. 
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Währeud  die  Einstellung  der  verschiebbaren  Milchglasplatte 
bis  zur  gleichen  Helligkeit  des  Gesichtsfeldes  nach  einiger  Uebung 
keinerlei  Schwierigkeiten  bereitet,  ist  die  genaue  Regulirung  der 
Kerze  nicht  so  einfach  als  dies  zu  wünschen  wäre.    Es  dürfte 
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Flg.  6  c.  Flg.  7. 

sich  empfehlen,  an  der  Kerze  ein  Zahnrad  mit  Trieb  anzubringen, 
durch  dessen  Drehung  die  gewünschte  Einstellung  leichter  und 
sicherer  zu  erreichen  wäre,  als  dies  jetzt  der  Fall  ist.  Ferner 
wäre  es  zweckmässig,  an  dem  Kasten  des  Photometers,  weicher 
bekanntlich  gleichzeitig  als  Stativ  dient,  eine  Vorrichtung  derart 
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anzubringen,  dass  die  beigegebene  matt  weisse  Tafel  in  Ver- 
bindung mit  dem  Photometer  in  der  gewünschten  Lage  erhalten 
werden  könnte.  Man  brauchte  daim  nicht  bei  jeder  Messung 
immer  wieder  von  neuem  das  Photometer  auf  die  Platte  zu 
richten. 

Wir  haben  uns  dieser  Mühe  dadurch  enthoben,  dass  wir 
den  Kasten  auf  einem  kleinen  Tisch  fixirten,  an  welchen  wir 
ein  Gestell  angebracht  hatten,  auf  welchem  die  mattweisse  Tafel 
an  einer  bestimmten  Stelle  befestigt  war.    Von  der  Mitte  der 

Miuussstab  1  .  *i'>0. 


1.  Stock. 


Bürger«  trasse. 

Fig.  8. 


Tafel  senkrecht  nach  unten  ging  ein  fast  bis  auf  den  Fussboden 
reichender  Stab.  Unter  Benützung  dieses  kleinen  Apparates 
konnten  wir  dann  bequem  an  den  verschiedenen  Punkten  des 
Zimmers  die  Helligkeit  feststellen.  Nachdem  wir  auf  dem  Fuss- 
boden  die  zu  untersuchenden  Stellen  mit  Kreide  angemerkt 
hatten,  stellten  wir  den  Tisch  derart  auf,  dass  das  untere  Ende 
des  eben  erwähnten  Stabes  senkrecht  über  der  angegebenen 
Marke  lag.  Die  Einstellung  des  Photometers  konnte  dami  sofort 
vorgenommen  werden. 

Unsere  Messungen  wurden  stets  von  zwei,  manchmal  auch 
von  drei  Untersuchern  ausgeführt.  Gewöhnlich  stimmen  die  an- 
gegebenen Resultate  (r)  auf  1 — 2  mm.  Nur  wenn  man  vorher 
die  Kerze  controllirt  und  dabei  das  Auge  zu  stark  angestrengt 
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hat,  ist  eine  genaue  Einstellung  schwierig  und  ist  es  dann  nöthig, 
dasselbe  einige  Zeit  ruhen  zu  lassen. 

Die  jedesmalige  Einstellung  durch  zwei  Personen  ist  sehr 
zu  empfehlen,  weil  man  auf  diese  Weise  jeden  Fehler  mit  Sicher- 
heit ausschliessen  kann. 

Ehe  wir  auf  die  Einzelheiten  unserer  Resultate  eingehen, 
möchten  wir  zunächst  über  unsere 

Allgemeinen  Beobachtungen l) 

berichten,  welche  in  Zahlen  nicht  wiederzugeben  sind.  Wir 
müssen  zunächst  bestätigen,  was  auch  von  den  andern  Forschern, 
welche  sich  mit  der  indirekten  Beleuchtung  beschäftigt  haben, 
angeführt  worden  ist.  Dieselbe  hat  auf  uns,  wie  auf  alle  die, 
welche  sie  gesehen  und  in  den  derart  beleuchteten  Räumen  ge- 
arbeitet haben,  einen  überaus  wohlthuenden  Eindruck  ausgeübt. 
In  der  jetzigen  Zeit,  wo  die  Beleuchtungstechnik  sich  schnell 
und  glücklich  entwickelt  hat,  wo  sie  die  Möglichkeit  gegeben 
hat,  für  denselben  Preis,  den  früher  eine  Flamme  kostete,  die 
vielfache  Menge  gleich  lichtstarker  Flammen  zur  Verfügung  zu 
stellen,  wird  oft  mit  der  Anbringung  von  Beleuchtungskörpern 
ein  nicht  nur  überflüssiger,  sondern  sogar  dem  Auge  schädlicher 
Luxus  getrieben.  In  Versammlungsräumen  und  Festsälen  stören 
uns  überall  die  leuchtenden  Fäden  der  elektrischen  Glühlampen 
oder  die  Glühlampen  des  Auerlichts,  deren  früher  nie  gekannte 
Lichtintensität  (Glanz)  fast  nirgends  durch  matte  Gläser  gedämpft, 
oft  sogar  durch  ungeschickt  angebrachte  Schirme  und  Roflectorcn 
dem  Auge  noch  besonders  fühlbar  gemacht  wird. 

Das  fällt  bei  der  indirekten  Beleuchtung  ganz  fort.  Man 
sieht  keine  grelle  Lichtquelle;  über  dem  ganzen  Raum  ist  eine 
gleichmässige  Helügkeit  verbreitet,  welche  von  denen,  die  das 
erste  Mal  ein  so  beleuchtetes  Zimmer  betreten,  oft  für  ungenügend 

1)  Wir  verzichten,  an  dieser  Stelle  auf  die  allgemeinen  Vorzüge  de» 
Auerlichts  naher  einzugehen  und  verweisen  nur  auf  die  Mittheilungen  von 
F.  Renk,  Die  neue  Beleuchtung  der  Universitäts-Auditorien  in  Halle  a.  S. 
(Ahdruck  aus  der  Festschrift  der  Facultäten  zur  200jährigen  Jubelfeier  der 
Universität  Halle),  Berlin  1894,  8.  7,  und  M.  Rubner,  »Ueber  Gasglühlicht«, 
Hygienische  Rundschau,  189f>,  Nt.  f>. 
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gehalten  wird,  weil  sie  sich  vergeblich  nach  den  sonst  überall 
vorhandenen,  hier  aber  stark  gemilderten,  grellen  Lichtquellen 
umschauen.  Aber  schon  nach  kurzer  Zeit  gewöhnt  sich  das 
Auge  an  diese  ihm  zwar  ungewohnte,  aber  doch  äusserst  sym- 
pathische Beleuchtungsart,  besonders,  wenn  man  Gelegenheit 
hat,  sich  durch  Lesen  oder  Schreiben  davon  zu  überzeugen,  dass 
die  scheinbar  schwache  Beleuchtung  eine  vollständig  aus- 
reichende ist. 

Wir  wollen  später  einige  Bemerkungen  über  die  für  Ar- 
beitsplätze nothwendige  Lichtmenge  einschalten  und 
hier  erst  noch  einige  von  uns  bestätigte  Vorzüge  der  indirekten 
Beleuchtung  anführen,  welche  ebenfalls  durch  Zahlen  nicht  aus- 
drückbar sind. 

Dies  gilt  besonders  von  der  ganz  aufgehobenen  oder  richtiger, 
nicht  mehr  bemerkbaren,  strahlenden  Wärme.  Die  weite  Ent- 
fernung der  Lampen  von  den  im  Räume  befindlichen  Personen, 
dann  auch  der  Umstand,  dass  die  von  den  ersteren  ausgehenden 
Licht-  und  Wärmestrahlen  zumeist  nach  oben  reflectirt  werden, 
verhüten  deren  lästige  Einwirkung  auf  die  ersteren.  Ganz  ab- 
gesehen davon,  dass  die  Auer'schen  Glühlampen  überhaupt  im 
Verhältnis  zur  produeirten  Lichtstarke  nur  wenig  strahlende 
Wärme  liefern1),  wird  auch  bei  der  indirekten  Beleuchtung  die 
relative  geringe  Wärmemenge  durch  die  weite  Entfernung  von 
den  darunter  befindlichen  Personen  und  die  ablenkenden  Schirme 
gehindert,  einen  unangenehmen  Einfluss  auszuüben. 

Weiterhin  möchten  wir  als  einen  besonderen  Vorzug  der 
von  uns  besprochenen  Beleuchtungsart  die  Möglichkeit  erwähnen, 
an  allen  Plätzen  eines  in  dieser  Weise  beleuchteten  Raumes 
schreiben,  zeichnen,  überhaupt  arbeiten  zu  können  ohne  durch 
Schattenbildung  von  Hand,  Kopf  oder  Geräthen  irgendwie  er- 
heblich gestört  zu  werden.  Dieser  Vortheil  ist  noch  lange  nicht 
genügend  gewürdigt  worden,  sonst  müsste  diese  Beleuchtung  in 
Zeichensälen,  Werkstätten  und  Läden  viel  allgemeiner  Eingang 
gefunden  haben,  als  dies  bisher  der  Fall  ist.    Besonders  für 


1)  Siehe  Ruhne r,  a.  a.  0.,  S.  197. 
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Werkstätten,  in  welchen  der  einzelne  Arbeiter  keine  besonders 
feinen  Arbeiten  an  kleinen  Objecten  auszuführen  hat,  ist  die 
indirecte  Beleuchtung  sehr  zu  empfehlen.  Es  ist  kein  Zweifel, 
dass  mit  der  besseren  Beleuchtung  die  Qualität  und  Quantität 
der  geleisteten  Arbeit  sich  heben  wird.  Auch  manche  gefährliche 
und  deshalb  kostspielige  Verletzung  wird  bei  einer  geeigneten 
Erhellung  der  Arbeitsräume,  in  denen  mit  Maschinen  gearbeitet 
wird,  vermieden  werden,  die  ohne  eine  solche  unvermeidbar  war, 
weil  die  Maschinen  nicht  von  allen  Seiten  genügend  beleuchtet 
waren. 

Schliesslich  sei  noch  ein  Vortheil  der  indirekten  Beleuchtung 
hervorgehoben,  der  freilich  nur  für  Schulzimmer,  Auditorien  u.  8.  w. 
gilt.  Er  liegt  darin,  dass  bei  derselben  die  Schüler  und  Zu- 
hörer die  Handtafel  und  die  vorhandenen  Zeichnungen  u.  s.  w. 
und  andererseits  die  Vortragenden  ihre  Zuhörer  überblicken 
können,  ohne  durch  den  Glanz  der  im  Räume  vorhandenen 
Flammen  geblendet  zu  werden.  Dies  ist  bei  einigermaassen 
niedrigen  Räumen  bisher  nur  theilweise  durch  Anbringung  von 
Reflectoren  ermöglicht  worden  und  musste  dann  stets  zu  einer 
ungenügenden  Beleuchtung  einzelner  Theile  der  betreffenden 
Räume  führeu,  wenn  nicht  die  Beleuchtungskörper  in  verhältnis- 
mässig sehr  grosser  Zahl  vorhanden  waren,  was  dann  wieder 
andere  Nachtheile  (grosse  Kosten,  starke  Wärmeentwickelung) 
zur  Folge  hatte. 

U eberblicken  wir  nun  weiter  an  der  Hand  der  kleinen  in 
Fig.  9 — 30  wiedergegebenen  Zusammenstellungen  die 

Speciellen  Resultate, 

so  müssen  wir  uns  zunächst  fragen,  ob  es  uns  mit  unserer  Be- 
leuchtung gelungen  ist,  eine  gleichmässige  Helligkeit  an  den 
einzelnen  Punkten  der  Räume  herzustellen.  Wie  die  Skizzen 
Fig.  9 — 27  zeigen,  sind  unsere  Versuche  vielfach  variirt  worden; 
wir  untersuchten  : 

I.    Das  Auditorium  .  aber  dem  Fu8aboden 

1.  mit  6  Flammen  mit  Schirmen  in  einer  Höhe  von  95  cm 

2.  »    6        »         »  %        »  »       »     5  > 
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Ober  dem  Fußboden 

3.  mit  6  Flammen  ohne  Schirme  in  einer  Höhe  von  95  cm 

4.  >    6        >         »  »       »     i       >      »    5  > 

II.  Zimmer  II 

5.  mit  2  Flammen  mit  Schirmen  in  einer  Höhe  von  95  cm 

6.  »  3  »  »  *  »  »  >  >  95  > 
7*3        »         >        >         »     t      t  '■■'.)> 

8.  >    4        *  >        *  »      »       »       >   95  > 

9.  »4        »         >        »  »>»>5> 

III.  Zimmer  III 

10.  mit  2  Flammen  mit  Schirmen  in  einer  Höhe  von  95  cm 

11.  i    2        >         »         >  >      >       »       >     5  > 

12.  >    1        »         »        »  »      »       »       »   95  > 

13.  >    1         *         >        >         »      »       i       »     5  > 
Ein  Theil  der  Untersuchungen  wurde  wiederholt  ausgeführt. 

Wenn,  was  wir  hier  nebenbei  bemerken  wollen,  die  Resultate 
der  einzelnen  Messungen  unter  denselben  Bedingungen  nicht 
ganz  gleich  ausfielen,  so  hat  das  darin  seinen  Grund,  dass 

1.  altere  und  zur  Controlle  ganz  neue  Glühlampen  verwendet, 

2.  die  Messungen  zu  verschiedenen  Tageszeiten  bei  ungleichem 
Gasdruck,  3.  gelegentlich  auch  die  nicht  vollständig  gleich  ge- 
arbeiteten Schirme  verwechselt  wurden. 

Wir  wollen  auf  eine  Besprechung  der  Versuche  5,  6,  1,  12 
und  13  nur  kurz  eingehen.  Bei  5  wurde  Raum  II  untersucht, 
während  er  nur  von  2  Brennern  beleuchtet  war  (Fig.  6  b),  was 
für  die  Zwecke  eines  Hörsaals  u.  dgl.  nicht  ausreichen  würde, 
während  eine  derartige  Beleuchtung  für  Räume,  in  deren  cen- 
tralem Theil  zumeist  nur  gröbere  Arbeit  ausgeführt  wird  und 
für  manche  Verkaufsläden  als  völlig  ausreichend  bezeichnet 
werden  kann. 

Die  Erhellung  durch  3  möglichst  gleichmässig  im  Räume 
vertheilte  Lampen  (Fig.  6  c)  hat,  wie  aus  Fig.  20  und  21  zu  ent- 
nehmen ist,  eine  gleichmässige  Belichtung  des  Raumes  nicht 
ermöglicht;  sie  ist  auch  wegen  des  eigentümlichen  Aussehens 
einer  derartigen  unsymmetrischen  Anordnung  der  Larapen  im  All- 
gemeinen nicht  zu  empfehlen  und  wäre  nur  für  Arbeitslokale 
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anzurathen,  in  welchen  die  Art  der  Arbeit  eine  ausgiebige  Be- 
lichtung an  bestimmten  Punkten  des  Arbeitslokals  erfordert. 

Die  Versuchsreihen  12  und  13  (Fig.  24  und  25)  wurden  in 
Raum  III  bei  Beleuchtung  mit  einem  Auerbrenner  ausgeführt. 
Hier  gilt  ganz  dasselbe,  was  über  die  Beleuchtung  des  Raumes  II 
bei  einer  Beleuchtung  mit  2  Brennern  gesagt  wurde. 

Bei  den  Versuchen  1,  2,  3,  4,  8,  9,  10,  11  zeigt  sich  nun 
zunächst,  dass  die  Helligkeit  an  den  verschiedenen  Plätzen  der 
Räume,  die  ja  derart  gewählt  wurden,  dass  sie  ein  Bild  von  der 
Helligkeit  des  gesammten  Raumes  gaben,  eine  ziemlich  gleich- 
massige  war. 

Die  Differenzen  bei  den  meisten  der  Versuche  waren  keine 
erheblichen.  Sie  wären  noch  geringer  gewesen,  wenn  bei  der 
Installation  der  Gasbeleuchtung  nicht  ein  Fehler  gemacht  worden 
wäre.  Wie  aus  Fig.  5  zu  ersehen  ist,  ging  das  Hauptrohr  der 
Fensterwand  entlang  und  zweigten  sich  von  ihm  die  Nebenrohre 
ab.  Die  Dimension  des  Hauptrohrs  und  der  Nebenrohre  war 
nun  leider  etwas  zu  schwach  gewählt,  so  dass  die  am  Ende  der 
Nebenleitungen  befindlichen,  wie  überhaupt  die  mehr  peripheren 
(vom  Gasometer  weiter  entfernt)  gelegenen  Lampen  zu  wenig 
Gas  erhielten  und  daher  weniger  gut  leuchteten  als  die  anderen. 
Dass  nicht  etwa  eine  ungleiche  Güte  der  Lampen  (Strümpfe)  die 
Ursache  dieser  Differenz  in  der  Leuchtkraft  der  Auerbrenncr 
war,  konnte  sehr  leicht  dadurch  constatirt  werden,  dass  die 
Lampen  ausgewechselt  wurden  und  wir  trotzdem  immer  wieder 
die  gleichen  Resultate  erzielten. 

Bei  einem  Theil  der  Untersuchungen  wurden  an  jedem 
Brenner  kleine  Gas- Regulatoren  angebracht,  wodurch  eine  etwas 
grössere  Gleichmässigkeit  in  der  Leuchtkraft  der  Brenner  erzielt 
wurde. 

Es  ist  daher  sogar  noch  erstaunlich,  dass  die  Lichtmengen 
an  den  verschiedenen  Plätzen  des  Auditoriums  so  gleichmässige 
waren  und  dass  nicht  noch  höhere  Differenzen  sich  zeigten. 

Diese  hier  gewonnenen  Erfahrungen  geben  einen  neuen  Be- 
weis für  die  Güte  der  indirekten  Beleuchtung,  indem  sie  zeigen, 

dass  selbst  bei  ungleicher  Lichtstärke  der  oinzelnen  Brenner 

y 
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0  95  m  über  dem  Fuasboden 
(Neue  Brenner  ) 


mit  Schirmen. 


0,96  m  Ober  dem  Fuaeboden. 
6  Plunmen  (neue  Brenner) 
mit  Schirmen. 
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0,05  m  über  dem  Fussboden. 
6  Flammen  mit  Schirmen. 
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Raum  I 

6  Flammen  ohne  Schirme 


dennoch  eine  relativ  gleichmässige  Vertheilung  des  Lichte  statt- 
findet. Die  von  den  verschiedenen  Lampen  ausgestrahlten  Licht- 
strahlen werden  ehen  derart  vertheilt,  dass  gewissermaassen  die 
lichtstarken  Flammen  den  lichtschwachen  zu  Hilfe  kommen  und 
so  einen  möglichst  günstigen,  d.  i.  gleichmäßigen  Effect  hervor- 
rufen. 

Bei  Betrachtung  der  in  Zimmer  II  gefundenen  Werthe 
(8  und  9)  kann  es  auffallen,  dass  gerade  die  Platze  schwächer 
beleuchtet  gefunden  wurden,  welche  an  der  Fensterwand  liegen 
und  demnach  von  Flammen  versorgt  wurden,  die  etwas  licht- 
stärker waren  als  die,  welche  die  gegen 
überliegende  Seite  des  Zimmers  versorgten. 
Dies  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  die 
Fensterwand  von  zwei  grossen  und  sehr 
tiefen  Fensternischen  unterbrochen  ist  und 
dass  die  Fenster  dieses  Zimmers  mit  älte 
ren,  dunklen  Houleaux  bedeckt  waren, 
weshalb  auf  dieser  Seite  die  Wirkung  der 
Reflexion  der  Strahlen,  auf  welcher  ja  die 
indirecte  Beleuchtung  hauptsächlich  be- 
ruht, stark  beeinträchtigt  wurde. 

Wie  bedeutend  die  Wirkung  der  retiec 
tirten  Strahlen  bei  der  künstlichen  Be- 
leuchtung ist,  das  können  wir  auf  Grund 
unserer  Versuche  nach  verschiedener  Rieh 
tung  bin  zeigen.  Wir  haben  diesbezüglich  Resultate  erhalten, 
die  wir  als  ebenso  unerwartet  wie  günstig  bezeichnen  müssen. 

Nach  den  früheren  auf  diesem  Gebiete  gemachten  Unter 
suchungen,  ganz  besonders  nach  denen  Renk's,  glaubten  wir 
erwarten  zu  müssen,  dass  durch  unsere  indirecte  Beleuchtung 
ein  nicht  unerheblicher  Theil  der  von  den  Auerbrennern  aus- 
gestrahlten Lichtmenge  verloren  gehen  würde.  Wir  haben  des 
halb  die  Beleuchtung  der  verschiedenen  Plätze  des  Hörsaals  bei 
indirecter  Beleuchtung  und  nach  Abnahme  der  Schirme  bei 
directer  Beleuchtung  geprüft.  Hierbei  konnten  wir  constatiren, 
dass  zwar  an  einzelnen  Plätzen  nach  Entfernung  der  Schinne 


10,1 

□ 
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die  Beleuchtung  eine  bessere  wurde,  an  anderen  und  zwar  den 

meisten  Plätzen  jedoch  wieder  das  Gegentheil  stattfand  (siehe 

Fig.  28  und  29). 

Dieses  ganz  un-  Controlverauche  bei  6  Flammen  mit  und 

erwartete  Ergebnis  ntl.     onne  Schirm 

6  0,i>5  m  Ober  dem  Fusahoden1) 

glaubten  wir  zuerst 

dadurch  erklären 
zu  müssen ,  dass 
an  den  Tagen  und 
Stunden ,  an  wel- 
chen wir  die  Hellig- 
keit der  Plätze  bei 
indirecter  Beleuch- 
tung untersuchten, 
zufälligerweise  ein 
höherer  Gasdruck 
vorhanden  war,  als 
an  den  Tagen,  an 
welchen  wir  die 
Helligkeit  bei  direc- 
ter  Beleuchtung 
bestimmten.  Wir 
haben  daher  Con- 
trollversuche  derart 
angestellt,  dass  wir 
dieselben  Plätze  bei 
indirecter  Beleuch- 
tung und  kaum 
eine  Minute  später 
nach  Abnahme  der 
suchten  u.  s.  f. 

Auch  bei  dieser,  jeden  durch  Änderung  des  Gasdrucks  be- 
dingten Fehler  ausschliessenden  Versuchsanordnuug  erhielten  wir 
dasselbe  Resultat: 

1)  Die  Versuche  wurden  nur  an  6  Stellen  des  Ranmes  I  gemacht. 

2)  Zu  anderer  Zeit 


Fig.  so. 


Schinne  bei  directer  Beleuchtung  unter- 
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Die  an  einzelnen  Plätzen  vorhandene  Licht- 
menge war  bei  indirecter  Beleuchtung  grösser  als 
bei  directer  (s.  Fig.  30). 

Dieser  Nachweis  dürfte  von  allergrösster  Be 
deutung  sein  und  wird,  wie  wir  hoffen,  dazu  führen, 
der  indirccten  Beleuchtung  eine  immer  weitere  Ver- 
breitung zu  verschaffen,  weil  damit  festgestellt 
wurde,  dass  unter  gewissen  Bedingungen  —  selbst- 
verständlich nicht  unter  allen  —  bei  Verwendung 
der  indirecten  Beleuchtung  nicht  nur  kein  Verlust, 
sondern  sogar  eine  kleine  Steigerung  der  Helligkeit 
an  einzelnen  Plätzen  eines  Raumes  eintritt.  — 

Ist  weiterhin  die  Helligkeit  bei  unserer  Beleuchtung  eine 
genügende  gewesen? 

Als  die  für  Arbeitsplätze  nothwendige  Lichtmenge  wird  jetzt 
allgemein  die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  bezeichnet,  d.  h. 
man  verlaugt,  dass  die  Arbeitsplätze  derart  beleuchtet  sind,  als 
wenn  auf  sie  das  Licht  von  wenigstens  10  in  ca.  1  m  Entfernung 
aufgestellten  Normalkerzen  ausstrahlen  würde.  Diese  Forderung 
ist  von  H.  Cohn  aufgestellt  worden.  Die  Aufstellung  derartiger 
Zahlen  muss  im  allgemeinen  als  äusserst  zweckmässig  bezeichnet 
werden.  Im  vorhegenden  Fall  glauben  wir  jedoch,  dass  die 
Forderung  von  10  Meterkerzen  für  die  Arbeitsplätze  in  Schulen 
und  Auditorien  als  Minimum  nicht  genügend  begründet,  auch 
nicht  berechtigt  ist. 

Für  »Arbeitsplätze«  ganz  allgemein  eine  bestimmte  Licht- 
menge zu  fordern,  muss  überhaupt  als  unrichtig  bezeichnet 
werden,  weil  die  zu  fordernde  Lichtmenge  ganz  von  der  Art  der 
auszuführenden  Arbeit  abhängig  ist. 

H.  Cohn1)  begründet  den  von  ihm  aufgestellten  Satz,  dass 
10  Meterkerzen  als  Minimum  der  nöthigen  Beleuchtung  für 
»Arbeitsplätze«  anzusehen  sind,  wie  folgt. 

»Ein  Mensch  mit  gesunden  Augen  liest  bei  gutem  Tages- 
licht am  Fenster  von  der  Bourgeoisschrift  der  »Breslauer  Zeitung» 


1}  Lehrbuch  der  Hygiene  des  Auges,  Wien  und  Leipsig  1892,  S.  36«. 
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(etwa  Snellen  1.0  an  Grösse  entsprechend)  auf  1  m  Entfernung 
(also  fast  ohne  jede  Accomodation)  IG  Zeilen  in  einer  Minute 
laut  vor,  ebensoviel,  wenn  das  Blatt  durch  künstliches  Licht 
eine  Helligkeit  von  50  Meterkerzen  hat.  Wird  die  Zeitung  nur 
so  schwach  beleuchtet,  dass  h  =  2  MK,  so  werden  höchstens 
6  Zeilen  mühsam,  bei  10  Kerzen  nur  12  Zeilen  gelesen.  f)0  Kerzen 
würden  also  das  Wünschens werthe  sein;  10  Kerzen  betrachte 
ich  als  Minimum,  da  die  Lesbarkeit  dabei  nur  3/*  der  nor- 
malen beträgt. 

Die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  ist  keines- 
wegs gross.  Man  kann  sich  von  derselben  eine  Vorstellung 
machen,  wenn  man  ein  Blatt  Papier  horizontal  an  eine  Stearin- 
kerze bringt;  der  Punkt  des  Papieres,  welcher  sich  15  cm  unter 
und  20  cm  seitlich  von  der  Flamme  befindet,  hat  h  =  10,  d.  h. 
ist  so  hell  beleuchtet,  als  würden  ihm  10  Normalkerzen  in  1  m 
Entfernung  senkrecht  gegenüber  gestellt.  — 

In  jeder  Classe  liess  ich  auch  von  Kindern,  die  vorzügliche 
Sehschärfe  hatten,  am  dunkelsten  Platze  Jäger's  Lesetafel  Nr.  1 
lesen,  welche  etwa  der  feinen  Schrift  Nr.  0.5  von  Snellen  ent- 
spricht. Im  Magdalenen-Gymnasium  waren  9  ('lassen,  in  denen 
diese  Schrift  nur  bis  15—25  cm  statt  bis  30  cm  erkannt  wurde, 
im  Johanneum  und  der  Bürgerschule  keine  solchen.  Hier 
existirten  12  Classen,  wo  .selbst  am  dunkelsten  Platze  Jäger 
Nr.  1  noch  bis  40 — 50  cm  messend  gelesen  wurde.  Die  Plätze, 
an  denen  30  cm  Fernpunkt  nicht  erreicht  wurde,  hatten  an 
trüben  Tagen  weniger  als  10  Meterkerzen;  auch  deswegen 
nehme  ich  h  —  10  MK  als  Minimum  der  nöthigen  Be- 
leuchtung an.« 

Wir  können  keinen  der  angeführten  Gründe  als  absolut  stich- 
haltig anerkennen  und  möchten  Einiges  gegen  die  Berechtigung 
des  Cohn 'sehen  Fundamentalsatzes  anführen.  Cohn  sagt: 
»Die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  ist  keineswegs  gross. c  Der 
Begriff  »gross«  ist  relativ  und  man  muss  zugeben,  dass,  wenn 
man  die  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  mit  der  Lichtmenge 
vergleicht,  welche  uns  gewöhnlich  bei  gutem  Tageslicht  am 
Fenster  eines  freistehenden  Hauses  geboten  wird,  die  Forderung 
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von  10  Meterkerzen  sogar  als  eine  höchst  bescheidene  bezeichnet 
werden  muss.  Erwägt  man  jedoch,  was  es  heisst,  für  »Arbeits- 
räume« bei  Tageslicht  oder  künstlicher  Beleuchtung  im  allge- 
meinen als  Minimum  10  Meterkerzen  zu  verlangen,  so  muss 
man  eine  derartige  Forderung  nicht  nur  als  »gross«,  sondern 
sogar  als  »unerfüllbar«  bezeichnen. 

Bei  Beleuchtung  mit  Tageslicht  würde  man  an  den  ver- 
schiedenen Punkten  eines  Raumes  eine  Lichtmenge  von  10  Meter- 
kerzen in  allen  seinen  Theilen  leicht  erreichen  können,  wenn 
die  Möglichkeit  bestünde,  Oberlicht  einzurichten.  Diese  ist  nun 
/.unieist  nicht  vorhanden.  Bei  seitlicher  Beleuchtung  durch 
Fenster  ist  die  in  einem  Räume  vorhandene  Lichtmenge  ab- 
hängig von  der  Lage  des  Hauses,  der  Grösse  der  Fensterflächen, 
der  Tiefe  des  Raumes  und  der  Farbe  seiner  Wandungen. 

Nur  bei  besonders  günstigen  Verhältnissen  (freier  Lage,  ge- 
ringer Zimmertiefe  und  geeignetem  Anstrich)  wird  die  obige 
Forderung  erfüllbar  sein.  Was  die  Grösse  der  Fensterfläche  an- 
langt, so  möchten  wir  hier  nebenbei  betonen,  dass  bei  ihrer  Fest- 
stellung nicht  nur  die  Beleuchtung,  sondern  auch  die  Bewohn- 
barkeit der  Räume  wohl  zu  berücksichtigen  ist.  Wenn  man, 
wie  ebenfalls  H.  Cohn  vorgeschlagen  hat,  die  Fensterfläche  so 
gross  macht,  dass  das  Verhältnis  von  Glas  (nicht  Gesammt- 
fenster)  zur  Bodenfläche  =  1:5  ist,  so  wird  man  derartige  Räume 
besonders  bei  freiliegenden  Gebäuden  mit  den  gewöhnlichen 
Heizungsanlagen  nicht  sicher  beheizen  können  —  ein  Nachtheil 
der  sehr  erheblich  ins  Gewicht  fällt  und  zu  viel  grösseren  Be- 
lästigungen und  Schädigungen  der  Gesundheit  Veranlassung 
geben  kann,  als  eine  scheinbar  ungenügende  Beleuchtung. 

Liegt  das  betreffende  Gebäude  jedoch  nicht  frei  (und  das 
ist  doch  in  Städten  und  grösseren  Ortschaften  die  Regel),  so 
wird  bei  der  gewöhnlichen  Grösse  der  Schulzimmer,  Arbeits- 
räume  u.  s.  w.  die  Erzielung  von  10  Meterkerzen  an  den  nicht 
in  der  Nähe  der  Fensterwand  liegenden  Plätze,  vor  allem  in  den 
unteren  Stockwerken,  stets  ein  pium  desiderium  bleiben. 

Vielleicht  noch  ungünstiger  liegen  die  Verhältnisse  bei  der 
künstlichen  Beleuchtung.    Hier  dürfte  die  Beschaffung  einer 
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gleichmässigen  Helligkeit  von  mindestens  10  Meterkerzen  für 
alle  Plätze  eines  Raumes  bei  dem  jetzigen  Stande  der  Beleuch- 
tungstechnik kaum  möglich  sein.  Es  liegen  ja  nun  schon  eine 
grössere  Zahl  von  Untersuchungen  über  die  Lichtmenge  in 
Schulen  und  Auditorien  vor  und  dennoch  sind  unseres  Wissens 
nur  sehr  wenig  Falle  in  der  Litteratur  erwähnt,  in  welchem  die 
obige  Forderung  vollkommen  erfüllt  wäre.  Wir  können  hieraus 
nur  den  Schluss  ziehen;  dass  das  Verlangen  nach  10  Meterkerzen 
in  allen  Theilcn  eines  künstlich  beleuchteten  Raumes  doch  zum 
Mindesten  als  ein  sehr  grosses  oder  richtiger  als  ein  zunächst 
im  allgemeinen  unerfüllbares  zu  bezeichnen  ist  und  müssen  uns 
weiter  fragen,  ob  es  denn,  abgesehen  von  seiner  Unerfüllbarkeit, 
auch  sonst  berechtigt  ist. 

Nach  unsern  Erfahrungen  können  wir  diese  Frage  ohne 
weiteres  verneinen,  nachdem  wir  s^it  längerer  Zeit  unsere  spezielle 
Aufmerksamkeit  hierauf  gerichtet  haben.  Die  Räume,  deren  Be- 
leuchtung wir  beschreiben,  waren  mittelst  indirecter  Beleuchtung 
derart  erhellt,  dass  die  auf  den  einzelnen  Plätzen  vorhandene 
Lichtmenge  durchschnittlich  9  Meterkerzen  betrug.  Besonders 
der  eine  Raum  (I)  ist  vielfach  an  Abenden  als  Auditorium, 
Sitzungszimmer  u.  s.  w.  verwendet  worden,  die  Zahl  der  Personen, 
welche  in  demselben  gelesen,  gezeichnet,  geschrieben  und  steno- 
graphirt  haben,  ist  eine  ziemlich  erhebliche  und  dennoch  haben 
wir  niemals  gehört,  dass  die  Beleuchtung  als  ungenügend  be- 
trachtet wurde. l)  Gerade  das  Gegentheil  wurde  allgemein  an- 
erkannt. Wir  halten  uns  daher  zu  der  Behauptung  berechtigt, 
dass  eine  Beleuchtuug  eines  Raumes,  welche  in  allen  Theilen 
desselben  eine  Lichtmenge  von  10  Meterkerzen  bietet,  als  eine 
sehr  gute  bezeichnet  werden  muss.  Wenn  ein  Raum,  welcher 
als  Schulzimmer  oder  Auditorium  Verwendung  findet,  bei  künst- 
licher Beleuchtung  auf  den  am  wenigsten  gut  erleuchteten 
Plätzen  eine  Helligkeit  von  7 — 8  Meterkerzen  aufweist,  so  wird 
derselbe  immer  noch  als  genügend  erhellt  bezeichnet  werden 

1)  Die  durchschnittliche,  an  den  einzelnen  Punkten  dieses  Raumes  vor- 
handene Lichtstärke  betrug  bei  einige  Zeit  gebrauchten  Brennern  8,9  MK. 
(bei  ganz  neuen  Brennern  9,5  MK.). 
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können,  sobald  nur  die  Beleuchtung  derart  installirt  ist,  dass  die 
den  einzelnen  Plätzen  zuströmende  Lichtmenge  bei  normalem  Sitz 
durch  Kopf  und  Hände  von  der  Arbeit  nicht  abgehalten  wird, 
d.  h.  sobald  die  lästige  Schattenbildung  vermieden  und  auch 
sonstige  schädliche  Nebenwirkungen  der  Beleuchtung  aus- 
geschlossen werden.  Man  darf  nämlich  nicht  vergessen,  dass  mit 
der  Erfüllung  der  hohen  Forderungen  an  Licht  auch  die  schäd- 
lichen Nebenwirkungen  der  künstlichen  Beleuchtung  (sobald  es 
sich  nicht  um  elektrisches  Licht  handelt)  entsprechend  vermehrt 
werden. 

Wir  möchten  hier  auch  noch  auf  das  Ergebnis  der  Unter- 
suchungen hinweisen,  welche  Erismann  in  dem  schon  erwähn- 
ten Musterschulzimmer«  ausführte,  auf  welches  wir  Seite  114 
aufmerksam  gemacht  haben.    Erismann  sagt.1) 

»Was  nun  den  Effekt  dieser  Beleuchtung  anbetrifft,  so  will 
ich  in  erster  Linie  mit  einigen  Worten  des  subjectiven  Ein- 
druckes gedenken,  den  dieselbe  im  allgemeinen  hervorbrachte. 
Die  Mehrzahl  der  Besucher  bemerkte  sofort  den  Unterschied  im 
( 'harakter  der  Beleuchtung  der  beiden  Lokale  (ein  anderes  Lokal 
war  durch  directo  Beleuchtung  erhellt)  und  fand  die  indirecte 
Beleuchtung  sehr  angenehm,  äusserst  wohlthuend  für  das  Auge, 
gleichmiissig  und  mild,  aber  etwas  schwach.  Dieser  letztere  Ein- 
druck verschwand  aber  bei  den  Meisten  nach  kurzer  Anwesen- 
heit im  Zimmer,  besonders  wenn  man  sie  ersuchte,  gewöhnliche 
Druckschrift  zu  lesen,  was  unter  den  gegebenen  Umständen 
ohne  jegliche  Anstrengung  der  Augen  möglich  war.  Ueberhaupt 
wurde  bei  längerem  Aufenthalte  im  Zimmer  der  Eindruck, 
welchen  die  indirecte  Beleuchtung  machte,  zunehmend  günstiger.* 

Ferner  berichtet  Erismann  auf  Seite  362:  »Bevor  ich  ror 
Schilderung  der  bei  den  photometrischen  Untersuchungen  er- 
haltenen Resultate  übergehe,  will  ich  noch  eines  Versuches  er- 
wähnen, der  uns  darüber  Aufschluss  geben  sollte,  ob  die  indirecte 
Beleuchtung  für  Schulen,  in  denen  weibliche  Handarbeiten  ge- 
lehrt werden,  passend  sei  oder  nicht.  Zu  diesem  Zwecke  setzten 

1}  a  a.  O ,  S.  360. 
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sich  mehrere  Mädchen  mit  ihrer  Lehrerin  und  verschiedenen 
Handarbeiten  in  das  Zimmerchen  mit  diffusem  Lichte,  und  es 
stellte  sich  heraus,  dass  bei  der  gegebenen  Beleuchtung  alle 
Arbeiten  mit  Ausnahme  des  Nähens  schwarzer  Zeuge 
sehr  gut  von  statten  gingen.  Im  allgemeinen  fanden  die 
Mädchen  das  Licht  sehr  angenehm  und  äusserten  sich  günstig 
über  die  Abwesenheit  greller  Lichtcontraste.« 

Fragen  wir  nun,  wie  gross  die  Lichtmenge  an  den  einzelnen 
Plätzen  dieses  Musterschulzimmers  war,  in  welchem  sogar  weib- 
liche Handarbeiten  sehr  gut  ausgeführt  werden  konnten,  so  er- 
fahren wir  (Seite  366),  dass  sie  zwischen  8,8  und  11,6  Meter- 
kerzen schwankten.  Die  Beleuchtungsintensität  der  Tischplatte 
betrug  auf  den  7  Bänken  8,8,  9,2,  9,6,  11,0,  11,6,  9,4,  11,0»). 

Dass  wir  nicht  etwa  aus  der  Noth  eine  Tugend  machen 
und  eine  Lichtmenge  unter  10  Meterkerzen  auf  Grund  unserer 
Erfahrungen  im  Hörsaid  des  hygienischen  Instituts  als  genügend 
erklären,  weil  auf  den  Plätzen  desselben  eine  grössere  Helligkeit 
nicht  erzielt  werden  konnte,  sind  wir  zufälliger  Weise  in  der  Lage, 
zu  beweisen. 

Bei  Einrichtung  der  Beleuchtung  im  Auditorium  war  es 
mangels  jeglicher  diesbezüglicher  Angaben  unmöglich,  genau  zu 
bestimmen,  welche  Zahl  von  Auerlampen  nothwendig  sein  würde. 
10  Lampen  erschienen  bei  Verwendung  von  indirecter  Beleuchtung 
als  das  Minimum  und  wurde  theils  aus  Sparsamkeitsrücksichten, 
theils  aber  aus  Furcht,  dass  eine  grössere  Zahl  von  Brennern  den 
nicht  sehr  hohen  Raum  zu  stark  erwärmen  würden,  nur  10  Auer- 
Brenner  installirt.  Die  Beleuchtung  mit  diesen  10  Brennern  er- 
gab nun  aber  eine  solche  Helligkeit,  dass  versucht  wurde,  ob 

1)  Die  beiden  Schreibtische  des  Vorstandes  und  Assistenten  des  hygie- 
nischen Instituts  sind  durch  je  einen  Argandbrenner  älterer  Construction 
beleuchtet;  der  Glascylinder  ist  in  seinem  unteren  Theil  mattirt  Die  Licht- 
menge beträgt  auf  der  Mitte  eines  je.len  Schreibtisches  ca.  7  MK.  Obwohl 
mein  Assistent  und  ich  nun  den  dritten  Winter  an  diesen  Schreibtischen 
arbeiten,  haben  wir  niemals  bemerkt,  dass  die  Beleuchtung  eine  ungenügende 
wäre;  wir  hätten  sonst  schon  längst  die  Beleuchtung  ändern  und  Argand- 
brenner neuerer  Construction  oder  einen  Auerbrenner,  die  im  Institut  in 
genügender  Menge  vorhanden  sind,  anbringen  lassen.  Prausnitz. 
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nicht  auch  t?  Klammen  genügen  würden.  Dieser  Versuch  hat 
das  von  uns  mitgetheilte  Resultat  ergeben.  Die  Beleuchtung  des 
Auditoriums  mit  6  Auerbrennern  bei  einer  durchschnittlichen 
Helligkeit  von  ca.  8 — 9  Kerzen  war  so  zufriedenstellend,  dass 
die  übrigen  4  Brenner  entfernt  und  für  andore  Zwecke  verwendet 
werden  konnten. 

Um  jedes  Missverständnis  auszuschliessen,  betonen  wir  noch- 
mals, dass  wir  von  der  allgemeinen  Beleuchtung  von  Auditorien. 
Schulzimmern  eventuell  auch  Werkstätten  gesprochen  haben,  an 
deren  einzelnen  Plätzen  keine  besonders  feine  Arbeit  ausgeführt 
wird.  Wo  dies  der  Fall  ist,  wird  man  eine  grössere  Lichtmenge 
zuführen  müssen,  sonst  aber  glauben  wir  auf  Grund  unserer  Er- 
fahrungen, eine  Beleuchtung  von  ungefähr  10  Meterkerzen  an 
jedem  Platz  als  eine  sehr  gute,  eine  solche  von  7—8  Meter- 
kerzen als  eine  gute  und  für  die  meisten  Zwecke  vollkommen 
genügende ,  bezeichnen  zu  können ,  während  wir  es  als  nicht 
begründet  und  kaum  durchführbar  bezeichnen  müssen,  für  die 
genannten  Zwecke  10  Meterkerzen  für  jeden  Platz  als 
Minimum  zu  verlangen, 

Fragen  wir  nun,  ob  es  möglich  ist,  auf  Grund  unserer  Ver- 
suche 

Normalien  für  die  indirecte  (diffuse)  Beleuchtung  mit  Auerlicht 

festzustellen,  so  glauben  wir  diese  Frage  bejahen  zu  können. 
Für  eine  grössere  Auzahl  von  Fällen  bieten  unsere  Untersuchungen 
genügend  Anhaltspunkte,  die  Zahl  und  Installation  von  Auer- 
brennern anzugeben. 

Dies  gilt  zunächst  für  alle  Räume,  welche  in  ihrer  Grösse 
und  Höhe  den  unsrigen  entsprechen  und  mit  einem  hellen  An- 
strich1) versehen  sind.  In  solchen  wird  man  also,  wenn  man 
für  ca.  12  qm  einen  Auerbrenner  anbringt,  eine  für  die  Zwecke 
eines  Schulzimmers  und  Auditoriums  oder  einer  Werkstätte,  in 

1)  Wir  möchten  hier  noch  ausdrücklich  erwähnen,  dass  die  Thören  in 
unseren  Räumen  dunkelgelb-bräunlich  gestrichen  waren,  wodurch  der  Liebt 
effect  an  einzelnen  Punkten,  wie  dies  bei  genauer  Beobachtung  unserer 
Resultate  ersichtlich  ist,  ungünstig  beeinflusst  wurde. 
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welcher  besonders  leine  Arbeiten  nicht  ausgeführt  werden,  voll- 
ständig genügende  Beleuchtung  erzielen.  Selbstverständlich  muss 
für  eine  gleichmässige  Vertheilung  der  Lampen  gesorgt  werden. 
Die  Entfernung  der  Larapen  von  der  Wand  muss  etwa  die  Hälfte 
der  Entfernung  der  Lampen  von  einander  betragen. 

Auch  für  die  Beleuchtung  höherer  Räume  kann  man  aus 
unseren  Untersuchungen  die  gewünschten  Anhaltspunkte  ge- 
winnen. Hat  es  sich  doch  gezeigt,  dass  bei  Ausführung  der 
Messungen  in  einer  Höhe  von  0,05  m  über  dem  Fussbodon  die 
Lichtmenge  im  Verhältniss  zu  der  in  einer  Höhe  von  0,95  m 
über  dem  Fussboden  im  allgemeinen  nur  relativ  wenig  (ca.  10 
bis  15%)  abgenommen  hat.  An  den  für  eine  Reflexion  günstigen, 
in  der  Nähe  der  Wand  gelegenen  Plätzen,  war  die  Licht-Abnahme 
noch  geringer;  an  einzelnen  Plätzen  konnte  gar  keine,  ja  sogar 
eine  geringe  Lichtzunahme  constatirt  werden. 

Die  in  der  Höhe  von  0,05  m  gemachten  Messungen  geben 
ein  Bild  der  Helligkeit  von  Punkten,  welche  sich  in  ca.  4,G0  m 
hohen  Räumen  in  einer  Höhe  von  etwa  0,90  in  über  dem  Fuss- 
boden befinden. 

Bei  noch  höheren  Räumen,  die  ja  im  allgemeinen  sehr  selten 
vorkommen,  inüsste  man  natürlich  mit  der  Zahl  der  Lampen 
etwas  in  die  Höhe  gehen.  Auch  wird  man  durch  ein  tieferes 
Hängen  der  Lampen  in  4 — 5  m  hohen  Räumen  nahezu  dasselbe 
Resultat  erhalten,  wie  wir  es  in  unseren  relativ  niedrigen  Zimmern 
bekommen  haben. 

Die  Kosten  der  indirecten  Beleuchtung  mit  Auerlicht. 

Bei  einer  jeden  Einrichtung  der  öffentlichen  Gesundheits- 
pflege —  und  zu  diesen  muss  die  Beleuchtung  von  Schulräumen, 
Hörsälen,  Arbeitslokalen  u.  s.  w.  gerechnet  werden  —  ist  die 
Frage  nach  ihrem  Kostenpunkt  eine  der  wichtigsten.  Der  Werth 
einer  hygienischen  Einrichtung,  welche  für  wreitere  Kreise  be- 
stimmt ist,  ist  vor  allem  davon  abhängig,  ob  die  Kosten  der- 
selben eine  allgemeine  Emführung  gestatten.  Nur  wenn  dies 
der  Fall  ist,  kann  man  hoffen,  dass  sie  wirklich  allgemein  ein- 
geführt wird. 
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Was  die  Kosten  einer  Beleuchtung  anlangt,  so  zerfallen  diese 
in  solche  der  Einrichtung  und  der  Erhaltung.  Die  Einrichtungs- 
kosten unserer  Beleuchtungsanlage  waren  äusserst  gering,  da  für 
dieselben  keine  besonderen  kostspieligen  Apparate,  sondern  nur 
Auerbrenner  verwendet  wurden,  welche  in  der  oben  angegebenen 
Weise,  mit  einem  das  breitere  Ende  nach  oben  gewandten  Milch- 
glasschirm  überdeckt  wurden. 


Mitassstab  1  : 100. 


Messungen,  gemacht  bei  den  Bänken  1,  4  u.  7  an  den  bezeichneten  Punkten. 


Flg.  81. 

Dies  ist  ein  nicht  zu  unterschätzender  Vortheil  dieser  Be- 
leuchtungsweise, da  man  bei  ihr  auch  ohne  Anschaffung  der  theil 
weise  recht  theureii  und  complicirten  Apparate  auskommt,  welche 
neuerdings  für  die  indirekte  Beleuchtung  empfohlen  werden. 

Verhältnismässig  noch  billiger  stellte  sich  der  Betrieb.  Nach 
wiederholt  angestellten  Messungen  wurden  von  den  6  Brennern 
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des  Hörsaals  stündlich  etwa  600  1  Gas  verbraucht  und  glauben 
wir  damit  die  Behauptung  aufstellen  zu  können,  dass  es  kaum 
jemals  geglückt  ist,  eine  allen  berechtigten  Anforderungen  voll- 
ständig genügende  Beleuchtung  herzustellen,  deren  Betrieb  solch' 
geringe  Kosten  erforderte. 

Welchen  Fortschritt  in  dieser  Beziehung  die  indirekte  Be- 
leuchtung mit  Auerlicht  im  Gegensatz  zu  früheren  Beleuchtungs- 
arten gebracht  hat,  waren  wir  zufällig  zahlenmässig  festzustellen 
in  der  Lage. 

In  demselben  Gebäude,  in  welchem  das  hygienische  Institut 
untergebracht  ist,  befindet  sich  ein  Stock  tiefer,  genau  unter  dem 
Hörsaal  des  hygienischen  Instituts,  das  Auditorium  des  pharma- 
kologischen Instituts.  Beide  Räume  haben  dieselbe  Grösse.  Der 
pharmakologische  Hörsaal,  welcher  mit  G  Argandbrennern  er- 
leuchtet wird  (s.  Fig.  31),  hat  7  Bänke.  Die  aufsteigenden  Sitz 
reihen  sind  im  Räume  nicht  gleich  vertheilt;  die  hinterste  Bank 
sehliesst  ungefähr  mit  dem  zweiten  Drittel  des  Raumes  ab.  Wir 
haben  mit  gütiger  Erlaubnis  des  Institutsvorstandes,  des  Herrn 
Professors  Moeller,  Lichtmessuugen  an  den  Enden  und  in  der 
Mitte  der  ersten,  vierten  und  letzten  Bank  ausgeführt  und  die 
in  der  Abbildung  eingezeichneten  W    the  erhalten. 

Ganz  abgesehen  von  den  vielen  Xaehtheilen,  welche  durch 
die  unrichtige  Installation  der  Lampen  hervorgerufen  werden, 
ist  also  hier  bei  derselben  Lampenanzabl  eine  vollständig  un- 
genügende Beleuchtving  der  einzelnen  IMätze  vorhanden.  Das 
hintere  Drittel  des  Raumes  ist  überhaupt  kaum  erhellt. 

Dabei  eonsunürou  diese  (>  Argandbrenner  nach  verschiedenen 
Messungen  S7f> — 970  1  (Jas  pro  Stunde.  Obwohl  also  der  Gas- 
consum  um  50°/o  höher  ist  als  im  hygienischen  Hörsaal,  ist 
dennoch  die  Beleuchtung  eine  vielfach  schlechtere, 

Schlusssätze. 

Es  dürfte  zweckmässig  sein,  die  wichtigsten  Resultate  unserer 
Untersuchungen  in  einigen  kurzen  Sätzen  zusammen  zu  läs>en. 

1.  Die  indirekte  (diffuse)  Beleuchtung  ist  die  geeignetste  Be 
leuchtungsart  zur  Erhellung  von  Auditorien  und  Schul/inunern, 
Archiv  für  Hygiene   B.J.  XXIX.  10 
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sowie  von  Arbeitsrftunien,  in  welchen  der  einzelne  Arbeiter  eine 
sehr  feine  Arbeit  nicht  auszuführen  hat. 

2.  Zur  Beleuchtung  von  Räumen,  in  welchen  in  allen  Theilen 
eine  gleichraässige  Lichtmenge  vorhanden  sein  soll,  eignet  sich 
die  Verwendung  von  Auerbrennern,  deren  Licht  durch  kegel 
förmige,  mit  der  weiten  Oeffnung  nach  oben  angebrachte  Milch 
glasschirme  vertheilt  wird,  besonders  gut. 

3.  Für  die  unter  1  aufgeführten  Räume  muss  eine  Beleuch- 
tung, welche  jedem  Platz  8—10  Meterkerzen  bietet,  als  eine  gute, 
allen  Ansprüchen  vollkommen  genügende,  bezeichnet  werden. 

4.  Eine  solche  Beleuchtung  kann  erzielt  werden,  weun  in 
ungefähr  4  m  hohen  Räumen  auf  ca.  12  qm  Grundfläche  ein 
Auerbrenner  in  der  in  der  Arbeit  angegebenen  Weise  installirt 
wird. 

5.  Eine  derartige  Beleuchtung  gewährt,  abgesehen  von  den 
allgemeinen  ihr  zukommenden  Vortheilen,  noch  den  Vorzug, 
dass  die  Kosten  ihrer  Einrichtung  und  ihres  Betriebes  nicht 
nur  absolut,  sondern  auch  relativ  sehr  gering  sind. 
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(Aua  dem  hygienischen  Institut  der  kgl.  Universität  zu  Padua.) 


Das  wichtige  Studium  der  Ernährung  und  des  Stoffwechsels, 
schon  seit  langer  Zeit  der  Zweck  mühevoller,  schwieriger  und 
geistreicher  experimenteller  Untersuchungen,  die  fruchtbar  an 
bemerken8werthen  und  nützlichen  Resultaten  waren,  hat  sich  im 
letzten  Jahrzehnt  immer  intensiver  entwickelt.  Dies  gilt  sowohl 
in  Bezug  auf  die  Lösung  der  schwierigen  Frage  der  Eiweiss- 
zersetzung  im  Körper  und  der  daraus  sich  ergebenden  Frage 
betreffs  des  Mindestgehalts  an  Eiweiss,  der  in  einer  guten  Nah- 
rung noth wendig  ist,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Erforschung  der 
Eniährungsbilanz  der  ärmeren  Klassen  im  Allgemeinen  und 
jener  im  speciellen,  die  in  Folge  der  Härte  ihrer  socialen  Lage 
ungerechterweise  genöthigt  sind,  schwere  und  übermässige  Arbeit 
bei  gleichzeitiger  schlechter  und  ungenügender  Nahrung  zu  vor 
richten;  endlich  in  Bezug  auf  die  genaue  Keuntnis  jener  Nah- 
rungsmittel, welche  diesen  Klassen  den  Vortheil  der  Güte  und 
der  Wohlfeilheit  bieten. 


I.  Einleitung. 
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14l>     Ueher  die  Ernährung  des  italienischen  Universität*  Studenten. 

Wenn  m.'in  als  Ausgangspunkt  einerseits  die  Lehren  Yoit's 
und  «einer  Schule  (in  der  neben  den  denkwürdigen  Unter 
suehungen  des  Lehrers  jene  Hühners  über  die  Potential-Energie 
der  NahrungsstotTe  hervorleuchten),  andererseits  die  Lehren  der 
IT  1  üge  r' scheu  Schule  nimmt,  verdankt  man  in  Deutschland 
hauptsächlich  diesen  Meistern  und  Hleihtreu  und  Bohliuid'l, 
Meinert*),  Bl e i  b tre un),  Hutgers4),  Nakama5),  Hi rschf«ldc), 
Kumagava7),  Klemperer8),  Peschel9),  v.  Hechenberg1^ 


1  15 1  «■  i  b  I  r  e  n  und  Hohl  and,  UoImt  die  (»rosse  dos  Eiweissunisatie!1 
bei  dem  Menschen.  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie.  V.  3S,  1S86 
Fortsetzung  der  v««n  Pflüger  und  Hohland  begonnenen  Untersuchungen, 
welche  unter  dem  nämlichen  Titel  eine  Note  im  IUI  36,  18%  des  niiinlichen 
Journals  veröffentlichten. 

-2)  Meinort,  Ueher  Massenernährung.    Herlin  1885 

IV  Hleihtreu.  Ueher  die  <  Irösse  des  Eiweissurasatzes  bei  abnorm  ge- 
steigerter  Nahrung*  Zufuhr     Prlüger's  Archiv  fiir  die  geaannnte  Phynioloirie, 

V  41,  18*7. 

4'  Kutgers,  Haben  vegetabilische  Eiweissstoffe  den  gleichen  Nfthr 
werth   für  den   Menschen   wie  die  animalischen?    Zeitschrift  für  Biologie, 

V  24,  1887. 

n)  Xakahama,  Ueher  den  Eiweissbedarf  des  Erwachsenen  mit  Berück 
sichtigung  der  Beköstigung  in  Japan  (im  hygienischen  Institut  zu  \*\\<rh 
gemachte  Arbeit).    Archiv  für  Hygiene,  V.  8,  1888. 

G)  Hirschfeld,  Untersuchungen  Ober  den  Eiweissbedarf  des  Menden. 
I*tliiger  s  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  V  41,  1887.  —  Beiträge  lur 
Ernährungslehre  des  Menschen.  Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anal" 
mie  etc.,  V  114,  1SXS  —  Zur  Frage  über  die  Grundsätze  der  Ernahrunjf- 
Berliner  klinische  Wochenschrift,  1S*M. 

7  Kumagava,  Vergleichende  Untersuchungen  über  die  Ernährung 
mit  gemischter  und  rein  vegetabilischer  Kost  mit  Berücksichtigung  de*  Ki- 
weissbedarfes.  Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anatomie  etc.,  V.  11'3, 
ISH'.I.  - 

8)  Klemperer,  Untersuchungen  über  Stoffwechsel  und  Ernährung  in 
Krankheiten  Zeitschrift  für  klinische  Medicin,  V.  16,  188*>.  Im  1.  Theil 
behandelt  er  die  Frage  beim  Menschen  bei  normalen  Zuständen. 

!>)  Fesch  el,  Untersuchungen  über  den  Eiweiaabedarf  des  gesunden 
Menschen.    Herlin  18!H). 

10)  Von  Hechenberg,  Die  Ernährung  der  Handwerker  in  der  Amt* 
hanptmannschaft  Zittau.    Leipzig  18W. 

\ 
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v.Noorden  l),  Breisache  r  *).,  Prausn  i  t  z3).  Münk4),  Roseu- 
heim5),  Schöndorff 6),  Demut  h7),  Ritter8),  Förster9) 
und  anderen ;  in  Schweden  :  H  n  1 1  g  r  e  n  und  Lander- 
gren10);  in  Russland:  Erismann11)  und  Friedmann12); 
in    Frankreich  :    L  a  p  i  c  q  u  e    und    M  a  r o  1 1  e  in)  ;    in    Japan  : 

1)  Von  XonriU'ii,  Alkohol  als  Sparmittel  für  Ki weiss  unter  ver- 
schiedenen Ernährungs  Verhältnissen.  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1891. 

2}  Brei  Hiie  her,  leher  die  Grösse  des  Eiwcissbodarfes  heim  Menschen. 
Deutsche  medicinische  Wochenschrift  -18411. 

3)  Prausnitx,  Die  Kost  der  Haushaltungsschule  und  der  Menage 
<lcr  Friedr.  Krupp  schen  (Jussstahlfahrik  in  Ensen    An  h.  f.  Hyg.,  V.  15,  1892. 

4)  Münk,  Ueber  die  Folgen  lange  fortgesetzter  ei weissarmer  Nahrung. 
Verhandlungen  der  Physich  Cesellschaft  1891.  l  eher  die  Folgen  einer 
unsreichenden  aher  eiweissarmen  Nahrung.  Virehow's  Archiv  für  pathologi- 
sche Anatomie,  V.  l.'k.',  1  S!»;{.  —  Beiträge  zur  Stoffwechsel-  und  Ernährungs- 
Lehre.    Ptlüger's  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie,  V.  08,  1894. 

."))  Bosenheim  ,  l  eher  den  Einfluss  des  Eiweisses  auf  die  Verdauung 
«ler  stickstofffreien  Nährstoffe,  Ptlüger's  Archiv.  B.l.  In'  1S90.  -  Weitere  Unter- 
suchungen üher  die  Schädlichkeit  eiweissarnier  Nahrung.  Pflügers  Archiv 
für  die  gesammte  Physiologie,  V.  54,  18'.>3. 

o)  S  c  h  ö  n  d  or  f  f ,  In  welcher  Weise  bceinllusst  die  Eiweissnahrung 
«len  Eiweissstoffwechsel  der  thierischen  Zelte  Ptlüger's  Archiv  für  die  ge 
Kämmte  Physiologie,  V  54,  1898. 

7)  Demuth,  t'eher  die  hei  der  Ernährung  des  Menschen  nOthige 
Kiweissmenge     Münchener  medie.  Wochenschrift,  anno  3!»,  18'.t2. 

8)  Bitter,  l  eher  den  Eiweissbedarf  des  Menschen.  Münchener  med. 
Wochenschrift,  anno  10,  18l.»3. 

9)  Forster,  l  eher  Massen  Ernährung  in  Kriegs-  und  Epidemiezeiten 
Verhandlungen  des   X   Internat,  medic.  Congressos.     Vol.  V.  Ahtheilung 
Hygiene  1890. 

10)  Hultgren  und  E  a  n  d  e  r  g  r  e  n  ,  Untersuchung  üher  die  Ernährung 
schwedischer  Arbeiter  bei  frei  gewählter  Kost  Stockholm  1891.  —  Unter- 
suchung über  die  Ernährung  bei  frei  gewählter  Kost.  Hygienischer  Fest 
band,  188!». 

11  Erismann.  Die  Ernährungsverhältnisse  der  Arbeiterbevölkerung  in 
Centralrussland.    Archiv  für  Hygiene,  V.  9,  188'.» 

1-  j  Friedman  n,  Die  Beköstigung  der  Zellengefangenen  in  den  russi- 
schen Militärgefangnissen    Journal  der  russischen  «iesellschaft  für  Erhaltung 
der  Volksgesundheit,  1H95  (aus  einer  l'ebersicht  in  der  Hygienischen  Bund 
schau,  anno  V,  1895). 

13)  Lapicque,  Etüde  quantitative  sur  le  regime  alinientaire  des  Abys- 
sins.  ('omptesrendus  de  la  Society  de  Biologie,  serie  i»l>,  V  5,  1893.  — 
Note  sur  le  regime  alinientaire  des  Malais.  Ibidem,  serie  10«*,  V.  1,  1894. 
—  hapieque  et  Marotte,  Delix  expe>ienees  sur  la  ration  azotde  minima 
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Mori1),  Kellner  und  Mori*),  Eijkinann 8),  Tsuboi  und 
Murata')  und  Tuwara5);  in  Italien:  Luciani"),  de  Giaxa1), 
Manfred  i8),  Bnys"),  Albertoni  und  Novi10),  Meniino M), 
Oddi1*),  Capa  ld  i ('avazzani1*),  Brotzn  ,6)und  Insinna16). 

chez  l'hornme  Ihidem,  serie  M'-,  V7.  1,  1894.  —  Lapicque,  Recherche* 
nur  la  Rition  d  aliments  albuminoldes  nöcessaire  ä  l'homme.  Archive«  de 
Physiologie  normale  et  pathologique,  181*4. 

1  B.  Mori,  Ceher  die  Knst  der  niponisehen  (japanischen)  Syldateo 
Archiv  für  Hygiene,  V.  5,  188(5. 

2)  Kellner  und  Y  Mori,  Untersuchungen  über  die  Ernährung  der 
Japaner.    Zeitschrift  fur  Biologie,  V.  25,  1888. 

3;  Kijktnann,  Feher  den  Fiweissbedarf  der  Tropenbewohner,  nebst 
Bemerkungen  Ober  den  Kinlluss  des  Tropenklirnas  auf  den  GesainmtstofF 
Wechsel  um!  die  Warmeproduction.  Virchow's  Archiv  für  pathologische 
Anatomie,  V.  131,  l HO.'t.  ■--  Beitrag  zur  Kenntnis  des  Stoffwechsels  der  Tropen 
bewobner  Ibidem,  V.  113,  188'.».  Ausserdem  eine  Studie  ül>er  die  Ernäh 
rung  in  der  Militär-Akademie  zu  Tokio,  die  in  der  oben  citirten  Arbeit 
Nakahama's  erwähnt  ist 

Ii  Tsuboi  und  Murata,  rntersuebung  über  die  Kost  der  Studenten 
der  kaiserl  Universität  zu  Tokio.  Separat- Abdruck  ohne  Journalanpil*, 
jedoch  beinahe  sieber  aus  den  »Mittbeil.  d.  medic.  Fakultät  zu  Tokio«.  Im 
hyg.  Institut  der  genannten  Universität  l.  J.  18S7  angestellte  Untersuchung" 

5)  Seine  Abhandlung  findet  sich  im  Auszug  im  Vol.  25  der  «Zeitwhr 
für  Biologie«,  18X8. 

f»)  I.ncinni,  Fisiologia  del  digiuno.    Firenze  1889. 

7)  f»e  (iiaxa,  Uontributo  alle  cognizioni  sulla  etiologia  della  pellagra 
Annali  d  lgiene  sperim.,  V.  2,  1892. 

8)  Manfredi,  Süll'  alimentaz.  del  popolo  minuto  di  Napoli.  Aniwli 
d  lgiene  sperim  ,  V.  3,  1893. 

9)  Buys,  l'n  ca.so  notevole  di  regime  azotato  scarso  abituale.  Annali 
di  Chimica  e  Fannacologin,  V.  18,  1893 

H))  Albertoni  e  Novi,  Sul  bilam  io  nutritivo  del  contadino  iUtliano 
Atti  dell  Accademia  delle  Seienze  di  Bologna,  serie  5»,  V  3,  1894. 

11)  Memnio,  Süll'  alimentazione  in  varie  condizioni  individtiali  e  sociali 
Annali  d  lgiene  sperim  ,  V.  4,  1894. 

12)  0ddi,  ly'alimenta/.ione  delle  classi  lavoratrici  in  Italia.  (iauetta 
degli  ospitali,  anno  XVI,  1895. 

13)  Capaldi,  Sui  depositi  di  azoto  in  organismo,  la  ein  alimentazione 
ne  fu  precedentemente  in  parte  o  in  tutto  privata.  Annali  dTgiene  sperim., 
V.  5.  189f>. 

14)  Cavazzani,  Sulla  seomposizione  dell'aibumina  circolante.  Poll 
clinico,  V.  2-M,  1895. 

15)  Brotzu,  Valore  nutritivo  della  carne  dei  feti  bovini.  AnnaU  d'Ipene 
spenm.,  v.  o,  18!»5. 

16)  Insinna,  Valore  nutritivo  del  baccalb  e  aua  importanza  per  laJi- 
mentazione  popolare.    Annali  d  Igiene  sperim  ,  V.  5,  1895 
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so  verdankt  man,  sage  ich,  diesen  Forschern  Untersuchungen, 
welche  in  der  einen  oder  andern,  oder  in  sämintlichen  der  oben 
erwähnten  Richtungen  die  schon  umfangreiche  Fachliteratur  der 
Physiologie  und  Hygiene  um  wichtige  Arbeiten  bereicherten,  die 
die  schwierige,  wissenschaftliche  und  socialo  Frage  der  Ernährung 
sicherlich  um  Bedeutendes  ihrer  Lösung  näher  brachten.  Mit 
dieser  Frage  beschäftigte  sich  auch  i.  J.  1893  (Berichterstatter 
L.  Pfeiffer  und  F.  Kalle)  der  »Deutsche  Verein  für  öffentliche 
(iesundheitsptiegec ') ;  ich  unterlasse  es  jedoch,  mich  auf  diese 
wichtige  Verhandlung  näher  einzulassen  oder  den  Inhalt  der 
oben  erwähnten  Arbeiten,  die  ja  schon  grösstenteils  bekannt 
sind,  darzulegen  oder  andere  nicht  minder  schätzenswerthe  Ab- 
handlungen über  den  Stoffwechsel  in  pathologischen  Zuständen 
zu  erwähnen,  da  sie  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung  zu  meinen 
Untersuchungen  stehen.  Ich  beschränke  mich  darauf,  hervor- 
zuheben, dass  jene  Untersuchungen  beinahe  ausschliesslich,  unter 
vollständiger  Beiseitelassung  des  theoretischen  Theiles  der  Ernäh- 
rungsfrage, hauptsächlich  die  Ernährung  jener  Klassen  behandelte, 
für  welche  die  gegenwärtigen  Verhältnisse  besonders  ungünstig 
erscheinen  und  zu  deren  Wohl  sich  die  moderne  Sociologie  zum 
Zweck  der  Lösung  dieser  schwierigen  Probleme  abmüht. 

Leider  jedoch  gibt  es,  ausser  den  Arbeiterklassen,  noch 
etliche  Klassen  des  Kleinbürgerthums,  die  ebenso  wie  jene  durch 
drückende  wirtschaftliche  Verhältnisse  beengt  werden,  die  sich 
noch  obendrein  in  Folge  von  höheren  socialen  Ansprüchen 
steigern  und  auf  diese  Weise  Einschränkungen  auferlegen,  die 
für  die  Ernährung  nur  nachtheilig  sein  können.  Von  diesen 
Klassen  hat  hauptsächlich  die  der  Universitäts-Studenten,  die  zu 
den  Besten  eines  Volkes  gehört,  meine  Aufmerksamkeit  auf  sich 
gezogen.  Diese  Klasse  befindet  sich  häufig  in  der  Lage,  sich 
nur  ungenügend  ernähren  zu  können  und  dies  dazu  noch  in 

1)  Pfeiffer  L.  und  Kalle  F.,  Die  Grundsätze  richtiger  Ernährung 
und  die  Mittel,  ihnen  bei  der  ärmeren  Bevölkerung  Geltung  zu  verschaffen. 
Deutsche  Vierteljahrsschrift  für  öffentliche  Gesundheitspflege,  V  26,  1894. 

NB.  Wie  schon  aus  dem  Text  hervorgeht,  habe  ich  mich  bei  der 
vorhergehenden  Bibliographie  nur  auf  das  letzte  Jahrzehnt  beschränkt. 
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jenem  Wendepunkt  des  Lebens,  in  dem  sich,  neben  den  letzten 
Phasen  des  anatomischen  Zuwachses  und  der  functionellen  Eni- 
Wicklung  «1er  Organe,  die  Consolidirung  des  Organismus  voll 
zieht.  Dies  hat  seine  Ursache  einerseits  in  persönlichen  Gründon, 
i.  B.  die  Verwendung  des  von  ihren  Familien  angewiesenen 
Monats  Wechsels  zu  Zerstreuungen  oder  minder  nöthigen  Hedürf- 
nissen,  andererseits  und  noch  häutiger  in  Familienverhältnissen, 
die,  beschränkt  wie  sie  in  ökonomischer  Beziehung  sind,  nur 
einen  geringen  und  ungenügenden  Monatswechsel  gestatten,  der 
artig,  dass  auch  schlecht  bezahlten  Arbeitern  der  Neid  vergehen 
kann;  nicht  selten  finden  sich  auch  diese  beiden  Ursachen  ver- 
einigt. Wenn  man  auf  der  einen  Seite  die  beträchtliche  Zahl 
der  Individuen  dieser  Klasse  berücksichtigt,  die  in  Italien  allein 
im  Schuljahr  lS94ii*;~>  die  bedeutende  Ziller  von  22,n,02l)  erreicht 
hat;  wenn  man  auf  der  andern  Seite  bedenkt,  wie  wichtig  ein 
blühender  <  Jesundheitszustand ,  der  ja  grossentheils  Von  einer 
guten  und  ausreichenden  Nahrung  abhängt,  für  jede  Lehens 
äussenmg,  die  intellektuellen  inbegriffen,  ist,  und  wenn  man 
folglich  die  Wichtigkeit  einer  guten  Ernährung  so  zahlreicher 
jugendlicher  Existenzen  berücksichtigt,  von  denen  in  nicht  allzu 
ferner  Zukunft  ein  grosser  Theil  des  materiellen  und  moralischen 
Wohlseins  eines  Landes  abhängt,  dann  begreift  man  auch,  wie 
noth wendig  es  ist.  die  Aufmerksamkeit  der  Tlygieniker,  nachdem 
sie  sich  schon  mehr  oder  minder  mit  andern  Fragen  seines 
Lebens  beschäftigt  haben,  auch  auf  die  Ernährung  des  Studenten 
zu  lenken. 

In  dieser  Beziehung  ist  hauptsächlich  zu  untersuchen.  <'•', 
in  Anbetracht  der  gegenwärtigen  ökonomischen  Verhältnisse  der 

I',  So  vertheilt  auf  die  verschiedenen  l'niversitüten  und  Hochschulen 
.los  Königreichs:  CnivcrsitaUMi  Neapel  nttfO;  Turin  23üf»;  liom  101»; ;  Padua 
I6fjr.:  n.-lo^na  lir.7,  Palermo  IM«.»,  Pavia  1272;  (ienua  1010;  Pisa  i»7i. 
Catania  KOO ;  Messina  r><>2;  Moderia  112;  Parma  -10H;  Perugia  303;  Macenvlu 
2**4 ;  Siena21ö,  Cagliari  201  ;  Catnerino  162:  Sussari  157;  Ferrara&t.  Urbim">7»l. 
—  Hochschule  von  Florenz  f>2il,  Academie  von  Mailand  07.  —  Inirenienr- 
Schulen:  Mailand  401;  Turin  3*50;  Neapel  230.  Veterinär-Schulen:  Neap.'l 
16.3;  Turin  01,  Mailand  HS.  |n  der  Zahl  der  Studenten  sind  auch  die  der 
hier  nicht  erwähnten  Ingenieur-Schulen  inbegriffen  und  in  Is'inuhe  allen 
Universitäten,  auch  die  Ilehammenzöglingc. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof  Ür  Alessandro  Serafini 


147 


Mehrzahl  der  Universitäts- Studenten,  welche  die  Verhältnisse 
ihrer  hauptsachlich  dem  niederen  (aus  Beamten,  Landärzten, 
kleinen  Gewerbetreibenden  und  kleinen  Gutsbesitzern  zusammen- 
gesetzten) Kleinbürgerthum  angehörigen  Familien  wieder 
spiegeln  und  in  Anbetracht  der  Angewohnheiten  eines  grossen 
Theils  derselben,  ob,  sage  ich,  ihre  gewöhnliche  Nahrung  aus- 
reichend ist,  sei  es  für  die  Nahrungsbedürfnisse  ihres  Alters,  sei 
es  für  ihre  speeiellen  Verhältnisse  und  für  die,  hauptsächlich 
intellektuelle  Arbeit,  der  sie  von  Zeit  zu  Zeit  sich  unterziehen 
müssen. 

Und  in  Anbetracht  dieser  letzteren  Thatsaehe  kann  das 
Studium  der  Ernährungsbilanz  des  Studenten,  auch  wenn  man 
auf  eine  spccielle  darauf  bezügliche  Untersuchung  nicht  aspirirt. 
nach  meinem  Dafürhalten  Bedeutung  erlangen,  da,  während  man 
/.ahlreiche  Untersuchungen  über  die  Ernährung  solcher  Individuen, 
die  sich  einer  übermässigen  und  ermüdenden  Muskelarbeit  unter- 
ziehen müssen,  besitzt,  meiner  Ansicht  nach  die  Untersuchungen 
über  den  Einfluss  einer  übermässigen  Nerven-  und  Gehirnthätig- 
keit  auf  gesunde  Mensehen  wenig  zahlreich  sind;  dies  um  so 
mehr,  als  die  Arbeiten  von  Boecker  (1*49),  H am m on d  (185b). 
Haughton  (1860),  Gangee  und  Baton  (1871)  und  t'azen- 
neii  ve  (1881)  sieh  widersprechen  und  nicht  entscheidend  sind 
und  dazu  noch  in  der  Mehrzahl  theils  einer  Zeit  angehören,  in 
der  die  Methodik  des  Studiunis  des  Stoffwechsels  wenig  vor- 
geschritten war,  theils  nur  die  Ausscheidung  des  Stickstoffes  aus 
dem  Urin  behandeln,  ohne  die  gesauunte  Nahrungstation  oder  auch 
nur  den  stickstoffhaltigen  Theil  derselben  in  Betracht  zu  ziehen.1) 

Ks  ist  mir  nicht  möglich  gewesen,  unmittelbar  in  den  Originalaus- 
gaben diese  Untersuchungen  kennen  zu  lernen,  da  sie  zum  grossen  Theil 
in  älteren  und  englischen  oder  amerikanischen  Zeitschriften  veröffentlicht 
wurden  sind,  die  mir  nicht  zur  Verfugung  stehen  Iclj  huhe  darüber  he 
richtet,  so  viel  sich  auf  Seite  •_'(>!»  der  »Physiologie  des  allgemeinen  Stoff 
Wechsels  und  der  Krn&brungi  von  V'oit  findet.  J»ort  liest  man,  dass  Harn 
mond,  bei  einer  in  Quantität  und  Qualität  gleichen  Nahrung,  eine  Aus 
Scheidung  von  4Jfi  g  Harnstoffs  bei  normalen  ZuBtanden,  von  18,6  g  bei 
andauernder  und  von  g  bei  geringer,  intellektueller  Arbeit  gefunden 

habe     Es  findet  sich  jedoch  keine  Andeutung  weder  über  die  Dauer  und 
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Ein  derartiger  Einfluss  könnte  entweder  in  einem  grosseren 
Verbrauch  von  Nahrungsstoffou,  in  Folge  einer  grösseren  ge- 
leisteten Arbeit,  ähnlich  wie  dies  hei  der  Muskelarbeit  der  Fall 
ist,  oder  in  einer  Störung  des  regelnden  Einflusses,  den  das 
Nervensystem  auf  den  Stoffwechsel  ausübt,  bestehen.  Auf  dem 
Letztoren  bestellt  Lueiani  (indem  er  sich  einerseits  auf  die 
Kurve  des  Körpergewichts,  d.  h.  auf  das  gesanimte  tägliche 
Deficit  im  Hungerzustande,  andererseits  auf  die  von  andern  und 
von  ihm  ausser  Zweifel  gesetzte  Thatsache  stützt,  dass  das  Nerven- 
system am  wenigsten  von  allen  unter  der  Enthaltung  von  Nah- 
rung  leidet)  ebenso  richtig  wie  scharfsinnig  und  schliefst  sein 
wichtiges  Werk  über  den  Mungerkünstler  Sueci  mit  folgenden 
Worten:  Die  Regelung  der  Ernährung  und  der  Wärmeerzeugung 
der  Proeesse  der  Integration  und  Desintegration,  oder  allgemeiner 
des  Stoff-  und  Kraftwechsels,  sowohl  jedes  einzelnen  Theiles  wie 
aueh  des  Organismus'  im  Gänsen  genommen,  ist  die  ( irutulauf 
gäbe  des  Nervensystems  als  Ganzes  und  als  Einheit  betrachtet, 
und  nicht  des  einen  oder  andern  Theils  oder  Segments  dieses 
Systems.« 

Dass  das  Nervensystem  thatsächlich  einen  regelnden  Ein 
rluss  auf  den  Stoffwechsel  ausübt,  zeigen  einerseits  die  Verände- 
rungen, die  in  ihm  in  Folge  von  etlichen  Licht-,  Wärme-  und 
Tastempfindungen  (Zunahme),  unter  der  Wirkung  von  Curaro 
oder  bei  der  Durchsebneidung  des  Rückenmarkes  (Abnahme) 
beobachtet  wurden,  andererseits  die  örtlichen  Ernährungsstörungen, 
die  auf  Verletzungen  der  Nerven  des  betreffenden  Territoriums 
oder  ihrer  entsprechenden  Centren  folgen,  zuletzt,  die  ganze  Be- 
deutung, die  das  Nervensystem  hauptsächlich  in  der  chemischen 
Regelung  der  thierischen  Wärme  hat;  ferner  sprechen  dafür 
noch  etliche  Thatsachen,  die  den  Irrenärzten  und  Neuropatho- 
logen  wohl  bekannt  sind,  wie  z.  B.  die  Fähigkeit  der  Hysterischen 
der  Schwermüthigen,  der  Paranoiker  und  der  Nervenkranken  im 
Allgemeinen,  längeren  Fastenperioden  zu  unterstehen,  oder  die 

dio  andern  Umstände  des  Experiments,  noch  über  die  Speisenatwiniilation, 
die,  nnrh  hei  der  nämlichen  Nahrung,  aus  verschiedenen  Gründen  in  nicht 
immer  gleichem  Grade  beim  Reiben  Individuum  vor  »ich  gehen  kanu 
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mehr  oder  minder  bewerkenswerthe  Appetitlosigkeit,  die  die  Be 
gleiterscheinungen  einer  grossen  Anzahl  von  Geisteskrankheiten 
bildet. 

Wenn  man  nun  —  im  Vergleich  zur  Ernähruugsbilanz  wäh- 
rend des  Restes  des  Schuljahres  —  einen  gewissen  Unterschied 
im  Stoffwechsel  des  Studenten  während  der  Periode  der  Prüfungen 
wahrnimmt,  in  der  verschiedene  specielle  Umstände  auf.  sein 
Nervensystem  einwirken  und  wenn  weiters  kein  (irnnd  vorliegt, 
der  den  ganzen  oder  wenigstens  den  grössten  Theil  dieses  Unter- 
schieds erklären  könnte,  so  ist  man  meiner  Ansicht  nach  he 
berechtigt,  diesen  Grund  hauptsächlich  in  den  oben  dargelegten 
Verhältnissen  zu  suchen.  Sicherlich  liegen  die  bedeutenden 
Schwierigkeiten,  denen  man  bei  derartigen  Schlussfolgerungen 
begegnet,  ziemlich  klar  zu  Tag;  von  diesen  Schwierigkeiten  ist 
jene,  in  einem  derartigen  Fall  die  Einwirkung  des  Nervensystems 
von  derjenigen  der  andern  Theilc  des  Organismus  zu  trennen, 
geradezu  unüberwindbar.  Wenn  man  jedoch  die  Lebensverhält- 
nisse des  Studenten  im  Allgemeinen  und  die  des  Universitäts- 
studenten im  Speciellen  in  dem  Zeiträume  vor  oder  während 
der  Prüfungen  bedenkt,  so  kann  man  beinahe  sicher  annehmen, 
dass  man  bessere  Bedingungen  für  derartige  Schätzungen  auf 
andere  Weise  kaum  finden  kann. 

Es  ist  in  der  That  bekannt,  dass  einen  oder  zwei  Monate 
vor  den  Prüfungen  in  dem  Lebenswandel  der  Studenten  und 
namentlich  der  gewohnheitsmassig  minder  fleissigen,  eine  merkens- 
werthe  Veränderung  ihrer  Gewohnheiten  eintritt,  die  sich  noch 
steigert,  je  mehr  man  der  Zeit  der  Prüfungen  näher  rückt.  Auf 
das  frühliche  und  sorgenlose  Leben  des  Winters  und  des  Früh- 
jahrs, auf  das  angenehme  Gütlichthun  im  warmen  Bett,  auf  die 
langen  und  häufigen  Besuche  der  Cafes  und  anderer  öffentlichen 
Lokale,  auf  die  beliebten  und  lärmenden  Spaziergänge  folgen 
lange  Stunden  einer  oft  ungeregelten  Beschäftigung  mit  Gegen- 
ständen, die  oft  schwer  ohne  die  nöthigen  Darstellungen  zu  ver- 
stehen und  häufig  unter  sich  vollständig  verschieden  sind,  dazu 
noch  Nachtwachen,  die  nur  von  wenigen  Stunden  eines  häufig 
aufgeregten  Schlafes  unterbrochen  sind,  ferner  eine  sitzende 
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Lebensweise,  kurz  und  gut  ein  Leben,  das  in  Folge  der  Lieber 
häufung  mit  Arbeit  und  der  Sorgen  über  den  Ausgang  der 
Prüfungen  gequälter  nicht  sein  kann.  Wenn  man  bedenkt,  das* 
in  diesem  Talle,  während  die  Muskelthätigkeit  auf  ein  Minimum 
noch  unter  den  Normalstand  des  Studenten  selbst  oder  jedes 
aniieren  gleichaltrigen,  an  schwere  Arbeiten  nicht  gewöhnten. 
Individuums  herabgedrückt  ist,  der  EinMuss  der  Zimmertempe- 
ratur ebenfalls  unbedeutend  ist,  da,  wie  man  aus  den  Studien 
Voit's,  Pflüger's  und  ihrer  Schulen  ersieht,  iu  dergleichen 
Zeit,  in  der  die  Produktion  von  Kohlensäure  bei  einer  Tempe- 
ratur von  über  l.r>  0  C.  nur  wenig  abnimmt,  der  Verbrauch  von 
Ei  weiss  auch  bei  wechselnder  Temperatur  sich  gleichbleibt; 
wenn  man  das  alles  bedenkt,  wird  man  verstehen,  wie  sieh 
der  Organismus  hauptsächlich,  wenn  nicht  ausschliesslich,  unter 
der  Einwirkung  eines  besonderen  Zustandes  des  Nervensystems 
betindet,  der  durch  die  grosse  ( lehirnthätigkeit  und  die  vielerlei 
Sorgen  um  den  Ausgang  der  Prüfungen  hervorgerufen  ist.  und 
man  wird  auf  diese  Weise  sehen,  wie  das  Studiuni  der  Krnah- 
rungsbilanz  des  Studenten  in  den  verschiedenen  Zeiträumen  des 
Studienjahres  einen  weiteren  Schimmer  Lichts  auf  den  EiuHuss 
werfen  kann,  den  das  Nervensystem,  sei  es  als  Coiisument  von 
Substanzen  in  der  Zeit  seiner  grössten  Arbeit,  sei  es  hauptsäch- 
lich als  Regulator  der  Ernahrungsproeesse  auf  die  letzteren 
haben  kann. 

In  jedem  Kalle  bleibt,  ausser  dem  Interesse,  den  ein  der 
artiges  Studium  für  die  erwähnten  speciellen  Kragen  bieten  kann, 
immerhin  ein.  wenn  auch  kleiner  Nutzen  allgemeinen  Charakters, 
weil  es  sieh  mehr  nothwendig  als  nützlich  gezeigt  hat,  die  Unter- 
suchungen über  die  Ernährung  und  den  Stoffwechsel  zu  ver- 
vielfachen, da,  bei  den  Schwierigkeiten,  zu  sicheren  und  all- 
gemeinen Schlussfolgerungen  zu  gelangen  (hauptsächlich  we^en 
der  zahlreichen  Verschiedenheiten  der  Individuen,  Kassen  und 
Umgebungen),  es  nicht  angezeigt  ist  (wie  es  jedoch  leider  Läufig 
geschieht),  auf  einen  Volksstamm  oder  auf  ein  Land  die  Be- 
obachtungen anzuwenden,  die  man  anderswo  gemacht  hat. 
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Verschieden  sind  also  die  Gründe,  die  mich  zu  diesen 
speciellen  Untersuchungen,  von  denen  man  in  der  Literatur  so 
ziemlich  nur  rudimentäre  Spuren  findet,  veranlasst  haben. 

In  der  That,  abgesehen  von  jenen  Untersuchungen,  die  zu- 
fällig oder  sicher  nicht  zu  dem  von  mir  vorgenommenen  Zwecke 
an  etlichen  Individuen  gemacht  wurden,  hei  denen  gewohnheits- 
mässig  die  Nerventhätigkeit  über  die  Muskelthätigkeit  die  Ober- 
hand haben  musste,  und  die  vielleicht  Universitätsstudenten 
waren,  giebt  es  keine  anderen  —  ich  wenigstens  kenne  keine  — , 
die  mit  den  meinigen,  wenn  auch  nur  in  Bezug  auf  das  betreffende 
Suhject,  in  unmittelbarer  Beziehung  stünden,  ausser  den  in  Japan 
von  Tsuboi  und  Murata  über  die  Ernährung  «ler  Universitäts- 
studenten zu  Tokio  und  den  von  Ei  jk  mann  über  die  Ernährung 
der  Militarakadeiniker  zu  Tokio  angestellten  Untersuchungen; 
die  letzteren  finden  sieh,  wie  ich  schon  gesagt  habe,  in  der  von 
Nakahama  publieirten  Arbeit,  der  sie  dem  »Descriptiv  (  atalog 
of  tbe  japanese  home  departments 1S84  entnommen  hat, 

Die  Untersuchungen  z.  B.  Pflüger' s,  Bleibtreu's  und 
Bohland's  (a.  a.  <>.),  die  unter  anderem  an  4  Studenten, 
2  Aerzten  und  1  Chemiker  angestellt  wurden,  um  den  Umfang 
der  Ei  Weisszersetzung  im  Menschen  während  der  Arbeit  und  der 
liuhe  zu  studiren.  haben  sieherlich  nicht  den  besonderen  Zweck 
der  meinigen  und  beschränken  sich  ausserdem  auf  die  Bestim- 
mung des  Stickstoffs  im  innerhalb  24  Stunden  ausgeschiedenen 
Urin,  ohne  Rücksicht  auf  das  eingeführte  Eiweiss  oder  auf  andere 
gleichzeitig  eingeführte  Nährstoffe;  ebenso  haben  mit  dem  Zweck 
und  dem  Verlauf  der  vorliegenden  Untersuchungen  jene  keinerlei 
Beziehung,  die  von  Förster1)  an  zwei  jungen  Aerzten,  von 
Beneke*)  an  sich  selbst,  von  Beaunis3)  an  einem  48  Jahn» 

alten  Arzt,  von  Nakama  (a.  a.  O.)  an  einem  29 jährigen  Arzt, 

 .  

1)  Förster,  Beiträge  zur  l\rnährun«:sfrago.  Zeitschrift  für  Biologie, 
V.  «.»,  1H73. 

2)  Beneke,  Schrift  der  Gesellschaft  zur  Beförderung  der  Naturwissen 
achaft  zu  Marburg,  V   IL,  1.S78.      Nach  den  Erwähnungen   in  der  Arbeit 
Nakahama'«  und  im  Werk  i  Einzelernährimg  und  Maasenernahrungt  von  Münk. 

3)  BeauniH,  Recherchen  experiment.  nur  les  condit.  de  l'activite' 
cerebral«.    Parin  1884. 
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von  Eijkmann  (a.  a.  O.)  in  Batavia  an  5  jungen  europäischen 
Aerzten  und  einem  malayischen  Studenten  der  Medicin,  von 
Memrao  (a.  a.  O.)  an  einem  Mathematikprofessor  u.  s.  w.  ge 
macht  wurden,  trotzdem  es  sich  um  Individuen  handelte,  Ihm 
denen  gewohnheitsmässig  die  intellectuelleThätigkeit  vorherrschte. 

Was  die  erwähnte  Arheit  von  Tsuboi  und  Mu rata  be- 
trifft, so  unterscheidet  sich  diese  meine  Abhandlung,  trotz  ihres 
ähnlichen  Titels,  von  ihr  darin,  dass  man  dort  nur  die  Ernäh 
rungsbilanz  zweier  junger  Aerzte,  die  sicherlich  nicht  allen 
Lebensbedingungen  des  Studenten  unterworfen  sind,  und  eines 
20  jährigen  Studenten  behandelt,  die,  alle  drei,  sich  mit  der  ge- 
wohnlichen Kost  der  Universitätsstudenten  zu  Tokio  nähren 
ohne  unter  anderem  Rücksicht  auf  die  verschiedenen  Zeitpunkte 
des  Studienjahres  und  folglich  der  verschiedenen  Gehirnthätig- 
keit  und  der  verschiedenen  oben  erwähnten  psychischen  Ein 
Müsse  zu  nehmen,  kurz  ohne  Rücksicht  auf  Alles  was,  wie  wir 
gesehen  haben,  in  einer  Untersuchung  über  die  Ernährung  der 
Studenten  von  Wichtigkeit  ist. 

Das  Nämliche  gilt,  wie  ich  aus  den  Erwähnungen  Anderer 
entnehme,  so  ziemlich  auch  von  den  Analysen  Eijkmann 's 
(a.  a.  ().),  die  mit  der  Ernährung  der  Studenten  der  Militär 
akademiker  zu  Tokio  gemacht  wurden;  ausserdem  muss  man 
dabei  die  verschiedene  Lebensweise,  die  diese  Studenten  im  Ver- 
gleich zu  den  Universitätsstudenten  führen,  in  Betracht  ziehen, 
und  dass  es  sich  in  diesem  Falle  nicht  um  eine  freigewählte, 
sondern  um  eine  Ernährung  handelt,  die  durch  die  Vorschriften 
des  betreffenden  Instituts  geregelt  ist  und  für  die  es  noch  andere 
Beispiele  giebt,  die  ich  jedoch  nicht  weiter  erwähnen  will. 

In  Anbetracht  des  Umstandes,  dass  es  verschiedene  Kate 
gorien  von  Universitätsstudenten  gibt  (d.  h.  eine  Kategorie,  die 
aus  jenen  (Jlücklichen  besteht,  die  nicht  in  der  Lage  sich  be- 
finden, die  Nahrungszufuhr  in  der  einen  oder  andern  Weise 
beschränken  zu  müssen,  und  andere  Kategorien,  die  aus  Mittel 
losen  und  aus  solchen  besteht,  die,  um  andere  weniger  noth 
wendige  Bedürfnisse  befriedigen  zu  können,  zu  einer  mangel 
hatten  Nahrung  genothigt  sind  und  sich  deshalb  zum  Tbeil  auf 
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die  gerade  unumgängliche  Nahrung  beschränken),  habe  ich  mir 
vor  allem  vorgenommen,  die  Bilanzen  dieser  verschiedenen  Kate- 
gorien in  den  verschiedenen  Umständen  der  erwähnten  Zeit- 
punkte des  Studienjahres  zu  studiren,  damit  durch  den  Vergleich 
der  Grad  jenes  Ernährungsmangels  mit  Rücksicht  auf  die  Be- 
dürfnisse des  Alters  und  der  Lebenslagen  unserer  Studenten 
deutlicher  gemacht  wird. 

Ich  habe  jedoch  Niemanden  jener  minder  bevorzugten  Kate- 
gorien gefunden,  der  sich  zu  diesen  Untersuchungen  hergegeben 
hätte,  sei  es  wegen  der  Unannehmlichkeiten,  die  damit  für  den- 
jenigen verbunden  sind,  der  sich  ihnen  ohne  eigenes  Interesse 
unterwirft,  sei  es  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der  Eigenliebe; 
ich  musste  mich  deshalb  auf  den  Dr.  Francesco  Zagato  be- 
schränken, der  zur  Zeit  dieser  Untersuchungen  Student 
der  Medicin  im  sechsten  Studienjahr  war  und  mein 
Laboratorium  besuchte,  um  sich  auf  seine  Doctordissertation 
vorzubereiten,  bei  der  er  sich  thatsächlich  des  Resultats  dieser 
Untersuchungen  bediente. 

Ich  verstehe  sehr  gut  die  experimentellen  Unzulänglichkeiten 
eines  derartigen  Falls  (der  übrigens  vielen  Untersuchungen  dieser 
Art  gemein  ist),  habe  jedoch  nichts  unterlassen,  um  denselben 
so  weit  als  möglich  abzuhelfen,  indem  ich  den  Zagato  einige 
Tage  vor  Beginn  der  Untersuchung  so  viel  als  möglich  jener 
für  ihn  ungewohnten  Nahrung  unterwarf,  um  seinen  Organismus 
an  dieselbe  zu  gewöhnen  und  um  auf  diese  Weise  der  Unter- 
suchung die  unmittelbaren  Folgen  des  Stoffwechsels  zu  entziehen, 
die  von  einer,  von  der  studirten  verschiedenen  Ernährung  her- 
kommen. 

Wenn  man  die  Universitätsstudenten  in  drei  Kategorien 
eintheilt,  von  denen  die  eine,  was  die  Nahrung  und  die  Wahl 
derselben  betrifft,  sich  keine  Einschränkungen  aufzulegen  hat, 
die  zweit«  so  wenig  als  möglich  dafür  ausgibt  und  die  dritte 
sich  auf  das  Allernothwendigste  beschränken  und  sich  sogar  der 
Volksküchen  bedienen  muss,  kann  man  den  Zagato  aus  ver- 
schiedenen Gründen  in  die  erste  Kategorie  einreihen.  Derselbe 
unterwarf  sich  der  Ernährung  der  minder  bemittelten  Kategorien, 
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nahm  an  den  nämlichen  Orlen  die  gleiche  Quantität  und  Quali 
tat  }i n  Speisen,  wie  seine  Kameraden,  die  jenen  Kategorien  an- 
gehören, deren  Ernährung  man  studiren  wollte,  und  die  sich  an 
Alter  und  KörperboschafTenheit  nicht  viel  von  ihm  unterschieden. 

Zur  Zeit  dieser  Untersuchungen  war  Zagato  23  Jahre  alt, 
mit  dichtem  braunen  Hart  und  Haar,  1,72  m  gross,  bei  einem 
Brust  umfang  über  den  Brustwarzen  von  104  cm.  Ohne  in  der 
Vergangenheit  je  ernstlich  krank  gewesen  zu  sein,  war  er  damals 
gesund  und  gut  genährt,  hatte  einen  regelmässigen  Knochenbau 
und  eine  ziemlieh  reichliehe  Fettlage,  jedoch  mehr  am  Unter 
leib,  als  an  anderen  Theilen  des  Korpers,  gut  entwickelte  und 
krallige  Muskelmassen,  sein  Nervensystem  liess  auf  nichts  Ab 
nonnes  schliessen.  —  Im  Alter  und  Aussehen  war  er  demnach 
wenig  über  dem  italienischen  Durchschnittsstudenten;  auch  vou 
den  von  mir  gewählten  Krnährungst ypen  kann  man  sagen,  dass 
sie  so  ziemlich  den  betrelVenden  Typen  nicht  nur  der  Studenten 
in  Padua,  sondern  auch  jener  unserer  andern  Universitäten  ent- 
sprächen. 

Die  Padua ner  Studenten  erhalten  thatsächlich  von  ihren 
Familien  einen  Mmuitswerhsel,  nVr  sich  für  die  von  mir  auf 
gestellten  drei  Kategorien  innerhall)  der  folgenden  Grenzen  hält 
1.  Kategorie  L.  150 — 200  (selten  viel  mehr);  2.  Kategorie  L.SO 
bis  W;  3.  Kategorie  L.  40—  öO.  Von  allen  diesen  Kategorien 
ist  die  zweite  am  zahlreichsten  vertreten,  wie  dies  auch  an  den 
andern  italienischen  Universitäten  der  Fall  ist,  wo  auch  der  be- 
treuende Monatswechsel  sich  beiläufig  auf  der  nämlichen  Höhe 
hält. 

Aus  einer  Art  Jdnjuete,  die  ich  in  den  mir  gezogenen  Grenzen 
hielt  (indem  ich  bei  Gollegeu  und  Studenten  einen  kleinen  Frage- 
bogen circuliren  liess,  worauf  sie  mir  mit  der  grtfsst  möglichen 
Genauigkeit  antworteten  und  wofür  ich  ihnen  öffentlich  danke), 
entnehme  ich  in  der  That,  dass  man  unsere  Universitäten,  von 
diesem  Gesichtspunkte  aus,  in  zwei  Gruppen  eintheilen  kann 
in  eine  südländische  mit  Neapel  an  der  Spitze,  die  Modeim  und" 
mehr  oder  minder  auch  Padua  umfasst,  und  in  eine  zweite,  die 
.  aus  alleu  andern  Universitäten  besteht,  von  denen  ich  Auskunft 
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erhalten  habe.1)  In  der  ersten  (truppe  zeigen  die  Monatswechsel 
der  Studenten  am  häufigsten  folgende  Schwankungen  für  jede 
Kategorie: 

1.  Kategorie  L.  120— 150— 200  (selten); 

2.  »        L.  80—90; 

3.  i        L.  30  (selten)  —40—50. 

In  der  zweiten  (Jruppe: 

1.  Kategorie  L.  200—300; 

2.  »        L.  90-120; 

3.  i        L.  60—70. 

Von  den  nördlichen  Universitäten  weisen,  wie  es  scheint, 
Turin,  Padua  und  Modena  die  grösste  Anzahl  von  Studenten  der 
3.  Kategorie  auf,  während  von  allen  die  Ungleichheit  am  ge 
ringsten  in  Uagliari  ist,  wo  beinahe  alle  Studenten  über  einen 
Monatswechsel  von  80 — 100  L.  verfügen,  mit  einem  Durchschnitt 
von  L.  90,  den  man  als  den  Monatswechsel  der  Mehrzahl  der 
italienischen  Universitätsstudenten  ansehen  kann ;  derselbe  ist 
also  beträchtlich  niedriger  als  z.  B.  der  der  deutschen  Studenten, 
hei  denen  er  im  Durchschnitt  beiläufig  löO  Rink.  beträgt,*) 

Dieses  (ield,  das  die  Studenten  gewöhnlich  in  monatlichen 
Katen  von  ihren  Familien  beziehen,  dient  nur  für  Wohnung, 
Beleuchtung,  Beheizung,  Wäsche,  Schreibmaterialien,  Post  und 
andere  kleinere  Bedürfnisse  und  für  die  Beköstigung,  für  die  in 
der  Regel  nur  ungefähr  die  Hälfte  des  ganzen  Monatswechsels 
verwendet  wird,  der  häutig  zum  grossen  Theil  für  Vergnügungen 
ausgegeben  wird. 

Auch  betreffs  der  Ernährung  kann  man  unsere  Universitäten 
in  zwei  (Gruppen  eintheilen,  d.  h.  in  eine  südliche  und  in  eine 


1)  Ks  fehlen  mir  N.uhrichten  von  den  freien  Universitäten  Canierino, 
Ferrara,  Perugia,  Urbino  und  von  <ler  Univernitat  Macerata,  um  die  ich  nicht 
nachgesucht  habe. 

"2j  Nach  den  mir  in  liebenswürdiger  Weise  von  Prof.  II  Milchner  ge- 
machten Aufklärungen  begegnet  man  geringeren  Monatawechsuln,  auch  von 
nur  GO  Mk.  hauptsächlich  in  Mreslau,  während  die  grösneren,  geradezu  fürat- 
liehen,  von  1000  und  2000  Mk  nicht  selten  in  Strasburg  und  Heidelberg 
anzutreffen  sind! 
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nördliche;  in  der  ersten  erscheint  die  Ernährung  der  beiden 
minder  bemittelten  Kategorien  etwas  mangelhafter  als  in  der 
zweiten.  Der  Unterschied  ist  jedoch  in  Wirklichkeit  so  gering, 
dass  er  deshalb  auch  vollständig  ausser  Acht  gelassen  werden 
kann.  Man  kann  daher  annehmen,  dass  die  Quantität  und  die 
Qualität  der  Nahrung  der  drei  von  mir  aufgestellten  Kategorien 
so  ziemlich  der  meinen  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegten 
entspricht,  da  die  der  zweiten  Kategorie  die  verbreitetste  ist  und 
desshalh  auch  als  die  wahre  Durchschnittsnahrung  unseres  1  ni- 
versitätsstudenten  angeschen  werden  kann. 

Die  Nahrung  aller  drei  Kategorien  ist  gemischt,  wenn  gleich 
in  der  dritten  die  vegetabilische  Kost  vorherrscht;  jedoch  das 
Fleisch,  »las  man  in  der  Ernährung  der  zweiten  Kategorie  häufig 
auch  in  beiden  täglichen  Mahlzeiten  antrifft  (hauptsächlich  in  den 
nördlichen  Universitäten),  beschränkt  sich,  namentlich  was  die 
Menge  anbelangt,  hantig  nur  auf  den  Schein.  —  Was  die  Be 
schaffenheit  anbelangt,  so  ist,  in  Bezug  auf  das  Fleisch,  wie  auch 
auf  die  Speisen  im  Allgemeinen  und  deren  Zubereitung,  die 
Nahrung  im  (i rossen  und  (ranzen  mangelhaft,  da  sie  grossen 
theils  von  kleinen  Pensionen  oder  von  Wirthshausern  dritter  und 
vierter  Ordnung,  wenn  nicht  gar  von  einigen  Kneipen  geliefert 
wird,  wo  häufig  nicht  wenige  .Studenten  der  dritten  Kategorie, 
welche  dieselben  den  Volksküchen  vorziehen,  sich  geradezu  ver- 
giften, anstatt  sich  zu  ernähren. 

Abgesehen  von  den  Studenten  von  Cagliari,  die,  wenn  ich 
gut  berichtet  bin,  sieh  gern  dem  übermässigen  Genüsse  ihres 
starken  Weines  ergeben,  ist  der  Missstand  des  Alkoholismus 
beim  italienischen  Studenten  durchaus  nicht  verbreitet;  desshalb 
wird  auch  kein  italienischer  Professor  sich,  wie  anderswo,  in  die 
Notwendigkeit  versetzt  sehen,  Propaganda-Vorträge  gegen  den 
Missbrauch  des  Alkohols  zu  halten1). 

\)  Aehnlicbe  Vorträge  wurden  z.  B.  im  Jahre  1S95  an  der  l'niver 
nitüt  in  München  unter  dem  Vorsitz  von  Pettenkofer'w  von  den  Prvfes 
Hören  Bollinger,  Buchner  und  Haunhofer  gehalten,  die  «ich  in  der  Schrift 
»Die  st udirende  Jugend  und  die  Alkoholfragot  herausgegeben  von  Lehmann, 
gewimmelt  rinden. 
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Nachdem  ich  so  festgestellt  habe,  dass  der  Student,  an  dem  ich 
meine  Untersuchungen  anstellte,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  das 
Individuum,  als  auch  auf  seine  Nahrung,  als  ein  richtiger  Typus 
des  Studenten  der  Universität  von  Padua,  wie  auch  der  andern 
italienischen  Universitäten  gelten  kann,  habe  ich  vor  Allem  sehen 
wollen,  ob  die  von  ihm  nicht  nur  eingenommene,  sondern  auch 
assimilirte  Nahrung  der  Menge  entspräche  oder  nicht,  die  man 
für  Individuen  für  nothwendig  hält,  die  ihm  an  Alter,  Kürper- 
entwickhing,  Existenzbedingungen  (eine  massige  Muskelarbeit  in- 
begriffen) beiläufig  gleichkommen;  zu  diesem  Zwecke  habe  ich 
die  Menge  von  Eiweiss,  Fett,  Kohlenhydraten  und  Asche  in  der 
eingeführten  Nahrung  und  in  den  Fäkalien  bestimmt.  So  habe 
ich  feststellen  können,  in  welcher  Wechselbeziehung  sich  diese 
Stoffe  in  der  Ernährung  unseres  Studenten  belinden  und  welches 
der  gesummte  Wärmewerth  davon  ist.  Dieser  letztere  kann, 
nach  Abzug  jener  Menge  Eiweiss,  die  unentbehrlich  ist,  um  den 
Organismus  im  Stickstoff  Gleichgewicht  zu  erhalten,  als  der  physio- 
logisch richtigste  Ausdruck  des  Werthes  einer  Ernährung  an- 
gesehen werden  und  derselbe  kann  uns  am  besten  über  die 
quantitativen  und  qualitativen  Schwankungen  der  Ernährung 
mit  Rücksieht  auf  die  individuellen  Umstünde,  Arbeit,  Gewohn- 
heiten im  Allgemeinen  und  Umgebung  Auskunft  geben.  Da  es 
nun  ausser  Frage  steht,  dass  der  Alkohol,  wenn  er  nicht  in 
grossen  und  folglich  schädlichen  Dosen  genommen 
wird,  in  dieser  Beziehung  die  Functionen  eines  nicht  zu  ver- 
achtenden Nahrungsmittels  hat  (denn  sein  entsprechender  Wärme 
werth,  der  nur  von  dem  des  Fettes  übertroffen  wird,  beträgt 
7,184  Kalorien),  habe  ich  es  für  gut  befunden,  jene  Rücksicht 
darauf  zu  nehmen,  die  leider  nicht  in  allen  Untersuchungen  über 
die  Ernährung  genommen  worden  ist  und  die  meiner  Ansicht 
nach  nicht  beiseite  gelassen  werden  darf,  wenn  man  gerade  vom 
entsprechenden  Wärmewerth  auf  die  Ernährung  schliessen  will. 
Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  sänuntlichen  mit  dein  Wein  ge 
nommenen  Alkohol  als  oxydirt  betrachtet  und  habe  mich  des 
halb  nicht  weiter  darum  gekümmert,  ob  ein  Theil  davon  in  un- 

verbranutem  Zustande,  z.  B.  mit  dem  Urin  ausgeschieden  wird, 
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da  ju  der  nicht  verbrannte  Alkohol  in  nennens werther  Weise  nur 
dann  mit  dem  Urin  oder  durch  die  Ausathtnungen  ausgeschieden 
wird,  wenn  er  in  grossen  Dosen  genommen  worden  ist.  Wenn 
nun  auch  die  Gesammtmenge  im  Laufe  eines  Tages  mehr  als 
30  g  betrug,  so  war  dies  nur  selten  bei  den  Theildosen  der  ein 
zelnen  Mahlzeiten  der  Fall;  deshalb  habe  ich  es  auch  nicht  für 
nothwendig  gehalten,  den  oxydirten  Alkohol  um  10%  (Strass- 
mann1)  unter  dem  genommenen  anzunehmen,  was  übrigens  eine 
verschwindend  kleine  ( Jesammtverminderung  verursacht  hätte, 
nachdem  sie  in  der  4.  Serie,  in  der  mein  Student  eine  grössere 
Menge  Alkohols  zu  sieh  genommen  hatte,  kaum  die  Zahl  von 
50  Kalorien  erreicht,  hätte. 

Dabei  hübe  ich,  mit  Rücksicht  auf  die  grosse  Wichtigkeit 
der  Eiweissbilanz,  es  nicht  unterlassen,  dieselbe  auch  bei  meinem 
Studenten  zu  studiren,  indem  ich  gleichzeitig  die  ('»esammtmenge  [ 
des  assimilirten  und  des  durch  den  Urin  ausgeschiedenen  Ei- 
weisses  bestimmte,  dies  um  so  mehr,  als  es  sich  um  einen  Nähr 
stoff  handelt,  der  bei  einer  nicht  unbedeutenden  Potentialenergie  1 
und  einer  unentbehrlichen  plastischen  Wirkung  jederzeit  aus 
theoretischen  und  praktischen  Gründen  ein  grosses  Interesse  er 
weckt  hat, 

II.  Methoden. 

Da  die  analytischen  Methoden,  die  ich  bei  diesen  Unter- 
suchungen anwandte,  allgemein  bekannt  sind,  kann  ich  mich  auf 
die  blosse  Erwähnung  derselben  beschränken  und  ich  werde  des 
halb  bloss  das  Wenige  hinzufügen,  das  ich  für  ntfthig  halte,  um 
die  Art  und  Weise,  wie  ich  bei  den  Untersuchungen  vorgegangen 
bin,  anzugeben. 

Abgesehen  von  etlichen  Substanzen,  wie  Brod,  Polenta,  Käse, 
Birnen,  Kaffee  und  Milch,  für  die  ich  in  den  fünf  folgenden 


V  Strass  mann,  Untersuchungen  über  den  Nfthrwerth  und  die  Aus 
Scheidung  des  Alkohols.  L'tlügert»  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie, 
V  4i»,  18!»1.  Nach  Bodlander  dagegen  (ibidem  V.  32,  1883)  würde  sich  der 
Veriust  bei  normalen  Zuständen  auf  ca.  f>u  0  ermassigen,  und  folglich  hätte 
in  meinem  Falle  der  grossere  Verlust  nur  2;'»  Kalorien  betragen. 
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Serien  von  Experimenten  verschiedene  Analysen  vorgenommen 
hübe,  aus  denen  ich  die  Durchschnittsziffem  für  die  Berech- 
nungen der  betreffenden  Resultate  ableitete,  habe  ich  mit  allen 
andern  Speisen  vor  der  Analyse  eine  Mischung  anstellen  lassen. 
Dieselbe  erhielt  man,  indem  man  den  zehnten  Gewichtstheil 
einer  jeden  Speise,  die  den  Tag  über  zu  nehmen  war.  nahm, 
das  Ganze  in  einem  Porzellaumörser  zerrieb  und  sorgfältig  ver- 
mischte, bis  man  einen  homogenen  Brei  erhielt,  der  in  keiner 
Weise  die  einzelnen  Bestandteile  erkennen  lies«:  darin  war  mir 
Zagato  ein  vorzüglicher  Mitarbeiter.  Von  dieser  Mischung 
nahm  ich  dann  ein,  je  nach  dem  entsprechenden  Grad  der 
Feuchtigkeit,  zwischen  30  und  40  g  schwankendes  Muster,  wog 
es  genau  bis  auf  ein  Zehntelmilligramm  ab  und  bestimmte  vor 
allem  den  Wassergehalt,  indem  ich  es  im  Wasserbad  und  im,  bis 
auf  100°  erhitzten  Ofen  bis  zur  Gewichtseonstanz  austrocknete; 
die  Trockensubstanz  wurde  sodann  fein  pulverisirt  und  gut  ver- 
mischt, ehe  ich  1  g  für  die  Bestimmung  des  Stickstoffes,  5  g 
für  die  des  Fettes  und  1  g  für  die  der  Asche  davon  entnahm; 
auf  diese  Weise  konnto  man  ziemlich  sicher  sein,  die  genauen 
Proben  sämmtlicher  Bestandtheile  der  Mischung  zu  haben.  Auf 
diese  Weise  wurde  auch  der  Einwand,  dass  die  einzelnen  vor 
mischten  Speisen  sich  nicht  in  gleichen  Theilen  in  den  Proben 
vorfänden ,  beinahe  gegenstandslos ;  in  jedem  Kalle  ist  der 
Irrthum,  der  daraus  entstehen  könnte,  meiner  Ansicht  nach  viel 
unbedeutender,  als  dies  bei  einer  täglichen  Prüfung  einer  jedeu 
einzelnen  Speise,  aus  der  die  Ration  zusammengesetzt  war,  hätte 
der  Fall  sein  können.  Thatsächlich  hätte  man  sich  dabei  einer 
zu  grossen  Mühe  unterzogen  und  ausserdem  hatte  durch  die 
Anhäufung  der  möglichen  kleinen  analytischen  Fehler  bei  so 
vielen  Analysen  ein  grösserer  Irrthuni  als  durch  die  Mischung 
entstehen  können.  Da  ausserdem  die  Speisen  nicht  ausschliess 
lieh  für  meinen  Studenten  und  unter  seiner  oder  meiner  un- 
mittelbaren Aufsicht  zubereitet  werden  konnten,  hätte  ich  nicht 
einmal  die  Durchschnittsziffer  der  Resultate  der  verschiedenen 
Analysen  einer  jeden  Speise  bestimmen  können,  um  mich  der- 
selben bei  der  Berechnung  einer  jeden  einzelnen   Ration  zu 
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bedienen,  ohne  dabei  zu  behaupten,  dass  dies  der  beste  und 
aus  leicht  begreiflichen  Gründen  fehlerloseste  Weg  sei.  Ich  glaube 
deshalb  in  diesem  speciellen  Falle  —  auch  nach  dem  Beispiel-.: 
anderer  —  den  besten  Weg  gewählt  zu  haben.  Selbstverständlich 
habe  ich  bei  Berechnung  der  Totalration  zu  den  Resultaten  der 
Analyse  der  Mischung  jene  hinzugefügt,  welche  die  einzeln 
analysirten  Speisen  betrafen. 

Indem  man  den  Teller  mit  der  Speise  vor  dem  Essen  und 
nach  dem  Essen  leer  abwog,  kannte  man  aus  der  Differenz  die 
Menge  der  einzelnen  Speisen,  die  bei  jeder  Mahlzeit  eingenommen 
wurden;  von  diesen  wurden  noch  während  der  Mahlzeit  die  ent- 
sprechenden Proben  genommen,  sorgfältig  in  Glasgefässe  mit  ge- 
schliffenem Stöpsel  verschlossen,  um  so  viel  als  möglich  während 
der  Stunden  bis  zur  Analyse  den  Verlust  an  Wasser  zu  ver- 
meiden. Die  Getränke  ihrerseits  wurden  immer  in  geaichten 
und  abgewogenen  Gläsern  genommen. 

Mittelst  der  trefflichen  Methode  de  Giaxa's,  d.  h.  mittels! 
der  Verzehrung  von  getrockneten  Trauben,  habe  ich  alle  Fäka- 
lien der  rntersuchungsperiode  abgetrennt;  ebenso  wurde  auch 
der  entsprechende  Urin  erhalten,  indem  ich  den,  der  von 
8  Uhr  Vormittags  des  ersten  Tages  des  Experiments  an  bis 
8  Uhr  Vormittags  des  auf  den  letzten  der  Serie  folgenden  Tages 
ausgeschieden  wurde,  sammelte  und  in  5  Perioden  von  je  24  Std. 
eintheilte.  Die  Fäkalien  wurden  sofort  nach  der  Entleerung  und 
dann  bevor  man  das  Muster  für  die  betreffenden  Bestimmungen 
nahm,  genau  bis  auf  ein  Uentigramm  abgewogen,  um  auf  die 
entsprechende  thatsächlich  entleerte  Menge  jene  zu  bringen,  die 
man  bei  Beginn  der  Analyse  entnahm,  die  höchstens  9 — 10  Std. 
nach  der  Entleerung,  welche  jeden  Tag  regelmässig  spät  Abends 
vor  sich  ging,  vorgenommen  wurde.  Die  Proben,  die  man  nach 
einer  sorgfältigen  Vermischung  der  gesammten  Fäkalienmenge 
entnahm,  schwankten  zwischen  30  und  40  g,  von  denen  jedoch 
jedes  bis  auf  ein  Zehntelmilligramm  abgewogen  wurde.  Der  I  rin 
wurde  abgewogen  und  aus  seinem  spec.  Gewicht  das  Volumen 
berechnet:  je  5  cem  davon  dienten  zur  Bestimmung  des  Stick 
stoffs  und  des  trockenen  Ueberrestes. 
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Was  nun  die  Analysen  unmittelbar  betrifft,  habe  ich,  unter 
Beobachtung  der  allgemein  bekannten  und  von  Allen  einge- 
haltenen Vorsichtsmaassregeln ,  die  folgenden  Substanzen  be- 
stimmt : 

a)  das  Wasser  und  resp.  die  Trockensubstanz  mittelst  Aus- 
trocknung zuvor  im  Wasserbad  und  dann  bis  zur  (Jewichts- 
constanz  im  bis  auf  100°  erhitzten  Ofen  ; 

b)  das  Fett  (oder  hesser  gesagt,  namentlich  für  die  Fäkalien, 
die  mit  Aether  extrahirbaren  Substanzen)  mittelst  der  Gewichts- 
methode, indem  man  es  mit  dem  Soxh  let 'sehen  Extractions 
Apparat  extrahirte ; 

c)  den  Stickstoff  mit  der  von  Ulsch  modificirten  Me- 
thode von  Kjeldahl  (Oxydirung  unter  Zusatz  von  Platinchlorid) 
und  das  Ei  w  eiss  durch  Multiplikation  des  gefundenen  Stick- 
stoffes mit  H,25; 

d)  die  Asche  mittelst  Verbrennung  bis  zum  gänzlichen 
Weisswerden ; 

e)  die  Kohlenhydrate  mittelst  der  Differenz. 

Nur  was  die  Bestimmung  des  Stickstoffes  betrifft,  halte  ich 
es  für  angezeigt  hinzuzufügen,  dass  ich  mich  überzeugt  habe, 
dass  trotz  aller  Vorsicht  bei  diesen  Operationen,  indem  man  den 
Kolben  unter  laufendes  kaltes  Wasser  hält,  es  schwer  hält,  die 
letzten  Reste  der  alkalischen  Lösung  in  die  saure  Flüssigkeit  zu 
schütten  und  dann  den  Kolben  mit  dem  liest  des  Destillir- 
apparates  zu  vereinigen,  ohne  dass  sich  etwas  Ammoniak  ent- 
wickelt und  verloren  geht,  namentlich  wenn  sich,  in  Folge  der 
Zusammensetzung  der  zu  untersuchenden  Substanz,  z.  B.  des 
Urins,  eine  beträchtliche  Menge  Ammoniak  in  der  sauren  Misch 
ung  vorfindet;  ich  habe  es  deshalb  vorgezogen,  die  alkalische 
Flüssigkeit  mittelst  eines,  mit  einem  kleinen  Hahn  versehenen 
Trichters  in  die  Destillirretorte  zu  schütten  (die  deshalb  mit 
einem  Stöpsel  mit  zwei  Oeffnungen  versehen  war),  während  die- 
selbe schon  mit  dem  liest  des  Apparats  vereinigt  war.  So  konnte 
man  ohne  Zweifel  jenen   Irrthum   vermeiden,  der  manchmal 
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ziemlich  bedeutend  werden  und  als  Resultat  eine  Bilanz  ergeben 
kann,  die  siel»  im  Gleichgewicht  befindet  oder  gar  positiv  ist, 
während  sie  in  Wirklichkeit  passiv  ist,  was  mit  Leichtigkeit  bei 
Analysen  von  stickstoffreichen  Substanzen,  wie  z.  B.  des  Urins 
bei  Untersuchungen  dieser  Art,  der  Fall  sein  kann. 

Für  den  Alkohol  habe  ich  keine  speciellen  Bestimmungen 
gemacht,  weil  —  ich  gestehe  es  —  ich  mich  entschlossen  habe, 
ihn  zu  berücksichtigen,  als  die  Untersuchungen  fast  schon  zu 
Ende  waren;  ich  kann  jedoch  ans  Erfahrung  annehmen  (durch 
die  vielen  Analysen,  die  von  mir,  von  meinem  Assistenten 
Cappel  letti  und  von  den  Aerzten,  die  das  hygienische  l'rak 
tikum  in  diesem  Institut  besuchten,  gemacht  wurden),  dass  der 
Wein,  der  in  den  Wirthshäusern  und  Schenken  Paduas  aus 
geschenkt  wird,  beiläufig  10°/«  Alkohol  au  Volum  und  folglich 
8,00%  an  Gewicht  enthält;  ich  habe  mich  desslialb  bei  Berech- 
nung der  Menge  des  aufgenommenen  Alkohols  an  diese  Durch 
schnittsziffer  gehalten. 

Ausser  den  chemischen  Bestimmungen  wurden  die  meteoro- 
logischen Daten  eines  jeden  Tages  der  Experimente  immer  sorg- 
fältig gesammelt  und  von  dem  Studenten  wurde  Alles,  was  er 
Tags  über  trieb,  mit  grosser  Genauigkeit  und  Gewissenhaftigkeit 
verzeichnet.  Obwohl  das  Körpergewicht,  in  Folge  der  mehr 
oder  minder  grossen  zeitweiligen  Zurückhaltung  von  Wasser,  für 
diese  Untersuchungen,  besonders  wenn  sie  von  kurzer  Dauer 
sind,  nicht  jene  Bedeutung  hat,  die  ihm  einige  zuweisen  möchten, 
habe  ich  es  doch  für  nothwendig  befunden,  auch  dieses  in  Be- 
tracht zu  ziehen,  wesshalb  ich  jeden  Tag  Abwägungen  bei  leerer 
Harnblase  und  in  den  Vormittagsstunden  vor  dein  Frühstück 
vornehmen  liess.  Ich  that  dies  deshalb,  weil  ich  erkannt  habe, 
dass  dasselbe  thatsächlich  in  langen  Zeiträumen  von  veränderten 
Ernährung»-  und  Nahrungsverhältnissen  eine  Veränderung  erlitt 
und  weil  ich  die  Wirkungen  beobachten  musste,  die  im  Vergleich 
zum  Wintersemester,  auf  meinen  Studenten  durch  den  Zeitpunkt 
der  Vorbereitung  auf  die  Prüfungen  und  durch  die  gleichzeitige 
Ernährung  hervorgebracht  wurde. 
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III.  Resultate  der  Untersuchungen. 

•    In  den  am  Schlnsse  der  Abhandlung  befindlichen  Tafeln 
und  in  der  untenstehenden  Tabelle  sind  die  Untersuchungen  mit 
allen  ihren  betreffenden  Einzelheiten  und  Bilanzen  aufgestellt. 
Die  1  und  die  4.  Serie  betreffen  die  durchschnittliche  Ernährung 
der  gut  gestellten  Studenten ;  die  2.  und  die  5.  die  der  2.  Studenten 
kategorie,  die,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  am  zahlreichsten  ver 
treten  ist;  die  3.  endlich  stellt  die,  grossentheils  in  den  Volks- 
küchen genommene  Ernährung  etlicher  Studenten  der  3.  Kategorie 
dar.    Dass  diese  letztere  Serie  eine  Dauer  von  4  anstatt  von 
5  Tagen  hat,  hat  seinen  Grund  darin,  dass  wir  bei  schon  vor 
geschrittener  Untersuchung  darauf  aufmerksam  wurden,  dasa  die 
Volksküche  in  Padua  Sonntags  geschlossen  ist. 

Kalorienbllaoz  mit  Elnttchluss  jener  des  Alkohols. 


Serie  and 
entsprechend. 
Tage 

AMlmilirte 
Kalorien,  jene  de» 

Alkohole 
nicht  inbegriffen 

I>etn  ßetrunk. 
Alkohol  ent- 
sprach. Kalorien 

(iefsamnitmimme 
der  ansiinilirton 
Kalorien 

Tagend  tirch 
schnitt  der 
Kalorien  pr. 

Serie  I  1. 

2. 
3. 
4 
5. 

3146,77 
2623,48 
3079,32 
2984.90 
2020,30 

364.W 
364,30 
416,38 
653,35 
416,38 

3510,17 
2887,71» 
3495,70 

3638,*25 
243>i,6S 

1  r- 

*  2 

^  od  &  5 
£•» 

C  f  i> 

Durchschnitt 


II  1. 

2. 
3. 
4. 

»  5. 


2750,77 

2180,71 
1924,44 
1875,49 
1941,46 
1798.56 


442,94 

231,32 
231,32 
346,98 
231,32 
231,32 


3193,70 

2412,03 
2155,76 
2222,47 
2172,78 
2029.88 


Summe 
Durchschnitt 

9725,66 
1945,13 

1272,26 
254,45 

10992,98 
2198,58 

Serie  III  1.  ; 

2. 

»        8.  | 

*  * 

1688,76 
1992,57 
1841,22 
1971,26 

231,32 
231,32 
231,32 
231,32 

1920,08 
2223,89 
2072,54 
2202,58 

Summe 
Durch&chnitt 

7493,81 

925,28 
|  281,32 

8419,0» 
1  2104,77 

?  % 
5  «  S  S 


tu 


0 


= 


0. 

O 


m 

£  8  3  : 

uj  ^ 

w  £ 

J<  er 
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 Kalorienbilanz  mit  Einschlags  jener  des 


>cri»>  und 


AsHimilirlc 


Dein  getrunk. 


•  <■-'-»•••        "c"  «... 

m.  »,!  inLoKriirtii    Mprech.  Kalorien 


< jeBammtflttmmeJ  Tagesdurth 
der  oMimilirtenj  achnittder 
Kalorien  Kakmenpr 


•-> 

8, 

4 

» 


2336,6  7 

2253,70 
2112,14 
2130,71 

2063,63 


786,13 
404,81 
404,81 
462,04 
462,64 


3122,80 
2658,31 

2516,95 
2593,35 
2526,27 


Summe 
Dun  hsrhnili 

Serie  V  1 
2. 
3. 
4 
5 


10-96.85 
2179,37 

1536,88 
1722,40 
1329,10 
1472,82 
1214,09 


2521,03 
604,20 

231,32 
231,32 
231 ,32 
231,32 
231,32 


Summe 
Durchschnitt 


7275,31 
1455,06 


1156,60 


13417,68 
2683,54 

1768,20 
1958,7'2 
1560,42 
1704,14 
1445,41 

8431,89 
1086,38 


IV.  Betrachtungen. 

Wenn  man  die  vorhergehenden  Tabellen,  sowohl  die  der 
Kesultate,  wie  die  der  Bilanzen  betrachtet,  wird  die  Aufmerk- 
samkeit zuerst  auf  die  (Jcsammtmenge  der  Nahrung  gelenkt, 
und  um  dieselbe  richtig  zu  taxiren,  muss  man  besonders  den 
entsprechenden  thermo-dynamischon  Werth  berücksichtigen. 

Wie  man  nun  aus  den  Tabellen  der  Bilanzen  ersieht,  ist 
die  Gesammtmenge  der  Nahrung,  die  (wie  in  allen  folgenden 
Angaben)  in  grossen  Kalorien  angegeben  ist,  für  jede  Serie  die 
folgende : 

1.  Serie   2H8S  eingeführte  Kalorien  und  2750  assimil.  Kalorien. 

2.  -      2082  i  i  ,    1945      ,  , 

3.  »      2066  ,  ,  1873 

4.  »      2290  i  »  2179 

5.  *      1528  »  »    1455  » 

Hiebei  sind  die  Alkohol-Kalorien  nicht  berücksichtigt;  wenn 
man  dieselben  hinzufügt,  hat  man  für  die  1.  Serie  eine  Assimi- 
lation von  3193  Kalorien;  für  die  2.  von  2198;  für  die  3.  von 
2104;  für  die  4.  von  2683   und  für  die  5.  von  1686.    Es  liegt 


i 
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also  klar  auf  der  Hand,  dass,  abgesehen  von  der  1.  Serie,  die 
Nahrung  unseres  Studenten,  namentlich  in  der  5.  Serie,  als  un- 
genügend zu  betrachten  ist,1)  hauptsächlich  wenn  man  sich  vor 
Augen  hält,  dass  der  Universitätsstudent  im  grossen  und  ganzen 
der  ersten  jener  Kategorien  angehört,  deren  Nahrungsbedürfnis 
auf  Grund  der  Untersuchungen  von  l'ettenkofer's,  Voit's, 
Forster' s,  l'layfair's,  Ranke's,  Moleschott's  etc.  von 
Uubner')  berechnet  und  in  Kalorien  ausgedrückt  worden  ist, 
d.  h.  jener  Kategorie  von  Personen,  welche,  wie  Aerzte,  Portiers, 
Schneider  etc.,  eine  äusserst  geringe  Muskelarbeit  verrichten  und 
für  die  —  für  ein  erwachsenes  Individuum  im  Gewicht  von 
70  kg  —  nach  den  Berechnungen  Rubner's  täglich  mindestens 
2(531  Kalorien  verzehrter  und  2445  assimilirter  Speisen 
nothwendig  sind.  Dieser  Mangel  kann  auch  nicht  ausgeglichen 
werden,  wenn  man  die  auf  den  getrunkenen  Alkohol  kommenden 
Kalorien  in  die  Berechnung  einführt,  weil  man  auf  diese  Weise 
nur  in  der  4.  Serie  (Ernährung  der  Studenten  der  1.  Kategorie) 
einen  Ueberschuss  von  238  Kalorien  über  die  2445  der  Assimi- 
lation hat.  Dieser  Mangel  springt  noch  mehr  in  die  Augen, 
wenn  man  die  assimilirteu  Kalorien  mit  dem  Gewicht  und  der 
Oberfläche  des  Korpers  vergleicht;  denn,  wehrend  nach  den  An- 
gaben Rubner's,  die  bereits  allgemein  angenommen  worden 
sind,  mindestens  eine  Assimilation  von  35  Kalorien  pro  Kilo- 
gramm und  von  1189  pro  Quadratmeter  nothwendig  sind,  damit 
man  die  Ernährung  als  genügend  betrachten  kann,  weisen  sännnt- 
liche  Serien  ein  mehr  oder  minder  bedeutendes  Deficit  auf,  mit 
Ausnahme  der  ersten,  in  der  das  Verhältnis  der  assimilirteu  Ka- 
lorien, sowohl  zum  Gewicht,  wie  auch  zur  Oberfläche  des  Körpers 
übertroffen  worden  ist.  In  der  That,  während  man  in  der  1.  Serie 
40,28  Kalorien  pro  Kilogramm  und  1314,69  pro  Quadratmeter3) 

1)  Münk  (auf  Seite  Hl  seines  Buches  Über  Einzelernährung  un«l  Mausen 
ernährung)  berechnet  2571—2776  Kalorien  an  eingeführten  Speisen  für  Indi- 
viduen, die  der  nämlichen  Kategorie  angehören. 

2)  Kubner,  Lehrbuch  der  Hygiene.    T^eipzig  und  Wien,  1890. 

3)  l)ie  Oberflache  wurde  mit  der  bekannten  Formel  Meeh's  bestimmt, 

'/»  „  

d.  h.  Oberflache  =  12,6  ^/"Körpergewicht. 


Digitized  by  Google 


166     IVber  die  Ernährung  des  italienischen  UniversitatsStudentcn. 


hat,  hat  man  in  der  2  —5.  Serie  pro  Kilogramm  nur  28,24  - 
27,08  -  31,59  21,71  und  pro  Quadratmeter  927,33  -  8811,52 
1052,48  —  705,56.  Auch  kann  dieses  Deficit  nicht  durch  die 
Kalorien  des  ahsorbirten  Alkohols  geändert  werden,  mit  Aus- 
nahme der  4.  Serie,  in  «1er  das  Verhältnis  zur  Oberflache  auf 
1258,33  Kalorien  pro  Quadratmeter  und  das  zum  Gewicht  auf 
39,27  steigt. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  von  der  Potentialenergie  auf 
die  (iesammtinenge  der  Nahrung  geschlossen  haben,  kommen 
wir  zu  der  Sehlussfolgerung,  dass  die  Mehrzahl  der  italienischen 
Universitätsstudenten  leider  zu  wenig  isst,  nicht  nur  weniger 
als  nach  andern  Untersuchungen  für  Personen  nothwendig  ist, 
die,  wie  sie,  mehr  an  Gehirn-  als  an  Muskelthätigkeit  gewöhnt 
sind,  sondern  auch  weniger,  als  die  niederen  Volksklassen  Neapels 
und  als  der  arme  Bauer  aus  Venetien  und  der  Emilia. 

Aus  der  folgenden  Tabelle  geht,  durch  den  Vergleich,  der 
oben  erwähnte  Abgang  deutlich  hervor. 


Assimilirte  Kalorien 

Individuum 

Forscher 

(ie 

pro  1  kg 

pro  1  qm 

sammt  Körper- 

Körper- 

menge 

gewicht 

oberflüch 

1 

Arzt*;  Förster 

2530 

36,7  1200 
38,1  I2*r. 

Arzt 

Hultgren  und  Landergren 

Beneke 

2592 

Ar/f 

2090 

33,7 

1006 

Arzf) 

Beauni» 

1855 

Gewicht  uud  Oberfläch.' 
nicht  bekannt. 

Mathematiker 

Memmo 

1897 

38,7 

1171 

Japanischer  Student 

Tsuboi  und  Murata 

■2244 

48,3 

i:i!i3 

Malayischer  Student 

Kijkmaun 

2482 

42,7 

1324 

Neapoletaner 

Manfredi 

1914 

4M 

1130 

Hauer  aus  d.  Kinilia       Albertoni  und  Novi  29.11 

43,0 

1429 

im  Winter 

Italienischer  Student 

Serie  I 

2750 

40,2 

1314 

du 

1945 

28.2 

927 

t  1 

»  III 

1873 

27,0 

889 

»  IV 

2179 
1455 

31,6 

1053 

do. 

■ 

.  V 

J 

21,7 

705 

•)  Der  Stern  bedeutet,  dass  mir  nur  die  Monge  der  eingeführten  Sub 
stanzen  und  das  Körpergewicht  bekannt  sind,  und  dass  die  entsprechenden 
in  diu  Tabellen  eingeführten  Kalorien  von  mir  berechnet  worden  nind,  iinleru 
ich  8°B  von  der  gesammten  eingeführten  Nahrung  subtrahirte. 
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Besonders  bemerkenswerth  ist  der  grosse  Unterschied  mit 
dem  japauesischen  und  malayischen  Studenten;  wenn  derselbe 
im  Vergleiche  zu  dem  Arzte  Beneke's  abnimmt,  ist  dies  darauf 
zurückzuführen,  dass  es  sich  bei  dem  letzteren  ^tatsächlich  um 
eine  Ernährung  handelt,  die  absichtlich  vermindert  wurde,  um 
zu  studiren,  ob  man  mit  ihr  die  Ernährungsbilanz  im  Gleich- 
gewicht halten  kann.  Da  nun  diese  Zustände,  mit  Ausnahme 
in  der  4.  Serie,  durch  das  Hinzufügen  der  Alkoholkalorien  nicht 
gebessert  werden,  muss  man  leider  zugeben,  dass  die  2.  und 
3.  Kategorie,  d.  h.  die  Mehrzahl  unserer  Universitätsstudenten 
sich  so  ungenügend  nährt,  dass,  wenigstens  was  die  Quantität 
anbelangt,  nicht  einmal  das  ungenügend  genährte  niedere  Volk 
von  Neapel  sie  darum  zu  beneiden  hat. 

Ja,  wenn  man  bedenkt,  dass  Ruinier  auf  Grund  der  Daten 
Petteukofer's  und  Voit's  gefunden  hat  dass  der  tägliche 
Kraftverbrauch  des  Menschen  im  nüchternen  Zustande  32,9  Ka- 
lorien pro  Kilogramm  Körpergewichts  beträgt,  dass  Senator 
diesen  Verbrauch  im  Fastenkünstler  Uetti1)  mit  32,4  Kalorien 
annimmt,  und  dass  derselbe  auf  Grund  der  Untersuchungen 
Lucianis  an  Succi  im  Durchschnitt  mit  32  Kalorien  an- 
genommen werden  kann,  muss  man  daraus  schliessen,  dass,  haupt- 
sächlich im  Studenten  der  2.,  3.  und  5.  Serie,  ein  beträchtliches 
Ernährungsdeficit  sich  einsteilen  muss,  was  im  Grossen  und 
Ganzen  auch  fortbesteht,  wenn  man,  unter  Beibehaltung  der 
nämlichen  Nahrungsmenge,  das  durchschnittliche  Körpergewicht 
unserer  Studenten  auf  62  kg  herabmindert.  Die  Mehrzahl  der 
selben  lebt  also,  freiwillig  oder  nicht,  aus  Gründen,  die  in  der 
Einleitung  dargelegt  wurden,  in  einer  Art  chronischer  Ina- 
nition;  und  wenn  man  auch  aus  verschiedenen  Gründen,  nament- 
lich der  Körpergrösse,  nicht  bis  zu  diesem  Deficit  kommt,  hat  man 
es  in  jedem  Falle  mit  einer  reinen  Durchfrettungsbilanz  zu  thun. 


1)  Berliner  klinische  Wochenschrift,  1887.  Hier  findet  sich  ein  kurzer 
Bericht  darüber  Die  vollständige  Arbeit  ündet  sich  in  Virchow's  Archiv 
für  pathologinohe  Anatomie,  V.  131,  Supplement,  1893,  unter  dem  Titel: 
Untersuchungen  an  zwei  hungernden  Menschen  von  Lehmann,  Müller, 
Münk,  Senator  und  Zuntz. 
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In  Folge  davon  verbraucht  wahrend  der  Schulperiode  der 
Student,  der  gut  genährt  die  Universität  bezieht,  den  ganzen 
Vorrath,  der  sich  physiologischerweise  wahrend  des  Aufenthalts 
im  elterlichen  Hause  angesammelt  hatte,  weshalb  er  Verhältnis 
massig  abmagert  und  häufig  jenes  Aussehen  annimmt,  das  die 
Eltern  beim  Wiedersehen  so  sehr  bewegt;1)  und  wenn  dies  ge- 
rade keine  ernstlichen  Folgen  nach  sich  zieht,  ist  dies  gewiss 
zum  grossen  Theile  den  häufigen  und  leider  nicht  kurzen  Ferien 
zu  verdanken,  während  welchen  der  Student  am  hehnathlichcn 
Herde  neues  Material  anhäuft,  Folglich  dienen  die  kleinen  Ferien 
mehr  noch  als  zur  Erholung  von  einer  Arbeit,  die  oft  zu  kurz 
währt  und  für  viele  beinahe  gar  nicht  existirt,  dazu  das  Ernälv 
rungsdefieit,  dem  der  Student  entgegen  gegangen  ist,  auszugleichen, 
während  die  Familie  durch  diese  Manie,  einen  Doctor  in  der 
Familie  haben  zu  wollen,  häufig  in  ein  wirtschaftliches  Deficit 
verfällt,  eine  Manie,  die  in  Italien  immer  mehr  um  sieh  greift, 
namentlich  bei  den  minder  bemittelten  Klassen,  die  einstens 
einen  (ieistlichen  in  der  Familie  anstrebten,  womit  sich  bereits 
nur  noch  Bauern  und  kleine  Handwerker  begnügen. 

Alles  das  betrifft  im  Allgemeinen,  vom  Gesichtspunkt  der 
Menge  aus  betrachtet,  die  Ernährung  der  italienischen  L'niversi- 
tätsstudenten,  von  denen  man  sagen  kann,  dass  nur  die  He 
mitteilen  der  1.  Kategorie  nicht  bloss  genügend  und  den  Be- 
dürfnissen ihres  Alters  und  ihrer  Lebenslage  entsprechend, 
sondern  auch  mit  einem  gewissen  Luxus  essen,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dass  in  der  Zusammensetzung  der  verschiedenen 
Nahnmgsstoffe  ihrer  durchschnittlichen  Ration  der  Eiweissgehalt 
sich  zu  den  nicht  stickstoffhaltenden  Substanzen  wie  1  :  2,9  ver 
hält,  Nun  müssen  wir  die  verschiedenen  Serien  von  Unter- 
suchungen betrachten,  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  ver 
schiedenen  Zeiträume  und  folglich  auf  die  verschiedenen  Zustände 

1)  Wenn  man  daran  dachte,  dasa  in  diesem  Kalle  die  Abmagerung  und 
die  Klasse  hauptsächlich  vom  ungeordneten  Lebenswandel  herkommen,  wie 
z.  B  viele  schlaflosen  Nachte  mit  Vergn  (Inningen  zu  verbringen,  mflüste  man 
sich  erinnern,  das«  an  den  darauf  folgenden  Tagen  der  Student  leichter  auf 
die  Collegien  als  auf  den  nothwendigeii  Schlaf  in  Beinern  bequemen  Bett 
vernichtet. 
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des  Nervensystems  und  der  intellectuellen  Thätigkeit,  in  denen 
sich  der  Student  befand. 

Wjis  dabei  sofort  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  zieht,  ist  das 
erhebliche  Minderergebnis  der  1.  und  4.  Serie  einerseits  und  der  2. 
und  5.  andererseits,  da  im  Sommer  eine  Parallel-Serie  zur  3.  nicht 
gemacht  worden  ist.  Diese  Verminderung  betrug,  mit  Beiseite- 
lassung  der  auf  den  Alkohol  entfallenden  Kalorien,  ungefähr  21°/o 
zwischen  der  1.  und  4.  Serie  und  2G°/o  zwischen  der  2.  und  f>., 
mit  Berücksichtigung  der  Alkohol-Kalorien  16%  resp.  24°/o. 

Welches  sind  nun  die  Umstände,  die  in  besonderer  Weise 
eine  derartige  Herabminderung  verursachen  konnten? 

Sicherlich  muss  der  Einfiuss  der  erhöhten  Temperatur  be- 
trächtlich gewesen  sein,  da  sie  die  Wärmeabgabe  des  Körpers 
mässigt  und  so  die  Produktion  von  Wärme  vermindert,  und 
folglich  auch  den  Verbrauch  von  NahrungsstofTen,  die  zu  dieser 
Produktion  bestimmt  sind.  Andererseits  jedoch  weiss  man 
durch  die  Untersuchungen  Pflüger 's,  Colasanti  's,  Voit's, 
des  Herzogs  Theodor  in  Bayern,  Oddi's  und  anderer,  dass, 
während  bei  niederen  Temperaturen  die  Produktion  von  Kohlen- 
säure im  Vergleich  zu  einer  Temperatur  von  15 0  0.  sieh  be- 
deutend erhöht,  diese  Produktion  sich  nach  und  nach  etwas 
vermindert,  je  mehr  man  von  15°  auf  höhere  Temperaturen  bis 
zu  23—27°  steigt,  d.  h.  die  Temperaturen,  die  höher  als  15° 
sind,  vermindern,  im  Vergleich  zu  diesem  Wärmegrade,  nur  um 
Weniges  den  Verbrauch  hauptsächlich  von  Fettstoffen  und 
Kohlenhydraten.  Zweifellos  musste  also  die  Temperatur  einen 
gewissen  Einfiuss  auf  die  Verminderung  der  eingeführten  Speisen 
ausüben;  wenn  man  jedoch  die  4.  und  5.  Serie  betrachtet,  muss 
man  zugeben,  dass  noch  eine  andere  und  wirksamere  Ursache 
dazu  hat  beitragen  müssen  und  diese  war  sicherlich  gerade  jene 
geistige  Aufregung  und  jener  Gemüthszustand,  welche  beim 
Studenten  die  Vorbereitungsperiode  auf  die  Prüfungen  hervor- 
bringt. In  der  That  hat  mein  Student  (in  diesem  Falle  ist  es 
von  Vortheil,  dass  es  sich  um  die  nämliche  Person  handelt)  in 
der  4.  Serie  2290  Kalorien  eingeführt  und  davon  2179  assimilirt 
(mit  Ausschluss  jener  des  Alkohols),  in  der  5.  dagegen  nur  1528 
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bei  einer  Assimilation  von  1455  (34%  weniger!),  während  er,  wie 
in  der  2.  Serie,  die  zusammen  mit  der  5.  den  Untersuchungen 
über  die  Ernährung  der  2.  Studenten-Kategorie  angehört,  20*2 
zu  seiner  Verfügung  haben  konnte,  von  denen  1 945  assimilirbar 
waren.  Folglich  ist  in  der  4.  wie  in  der  5.  Serie  die  Menge  der 
eingeführten  Speisen  geringer,  als  die,  die  ihm  zur  Verfügung 
stund;  und  wenn  zur  5.,  die  mit  den  ersten  Tagen  der  Prüfungen 
zusammenfiel,  kweiter  nichts  als,  im  Gegensatz  zum  Winter,  die 
erhöhte  Temperatur  hinzugekommen  wäre,  hätte  der  Student, 
der  noch  in  der  4.  Serie  den  entsprechenden  Appetit  hatte,  um 
gut  2290  Kalorien  pro  Tag  einzuführen,  mindestens  sämrntliche 
2082  einführen  müssen,  die,  wie  man  in  der  2.  Serie  gesehen 
hat,  zu  seiner  Verfügung  standen.  Abgesehen  davon,  dass  bei 
höhereu  Temperaturen  als  15°  das  Nahrungsbedürfnis  sich  nicht 
bedeutend  und  in  jenem  Verhältnis  vermindert,  in  dem  es  zu 
nimmt,  wenn  man  von  15°  auf  niedrigere  Temperaturen  herab 
geht,  hat  man  noch  den  Umstand,  dass  der  Unterschied  zwischen 
der  Temperatur  der  5.  und  der  4.  Serie  gering  ist,  da  die  höchste, 
niedrigste  und  mittlere  Temperatur  der  4.  Serie  22  —  13,6  —  19 
und  die  der  5.  Serie  27,5—16,7—21,5  betrug.  Der  Unter 
schied  der  beiden  mittleren  Temperaturen  beträgt  also  nur 
2,5  < 'entigrade ;  wenn  man  nun  auch  annehmen  wollte,  dass  bei 
höheren  Temperaturen  als  15°  einem  jeden  (irad  Temperatur 
zunähme  eine  Verbrauchsverminderung  von  2—3  "o  (Rubner! 
«Mitspräche,  hätte  man  in  der  5.  Serie,  im  Vergleich  zur  4.,  eine 
Nahrungsaufnahme  im  Werthe  von  mindestens  21 18  Kalorien 
haben  müssen,  d.  h.  der  Student  hätte  in  der  5.  Serie  mindestens 
ebensoviel  essen  müssen,  als  im  Winter  (2.  Serie)  in  Folge  von 
speciellen  wirthschaftlichen  Umständen.  Anstatt  dessen  wies  er, 
wie  aus  der  betreffenden  Resultaten-Tabelle  hervorgeht,  wegen 
grosser  Appetitlosigkeit  die  Speisen  zurück,  und  hätte  dieselben 
folglich  ebenso  zurückgewiesen,  wenn  er  auch  zu  seiner  Ver- 
fügung die  Ration  der  1.  und  4.  Serie  gehabt  hätte,  oder  wenn 
er  sich  gar  mit  der  der  3.  hätte  begnügen  müssen. 

Man  muss  also  annehmen ,  dass  zur  Verminderung  des 
Appetits  jener  andere,  neue  Zustand  des  Studenten,  d.  h.  jener 
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specielle  schon  mehrfach  erwähnte  des  ganzen  Nervensystems 
beigetragen  habe,  der  knapp  zu  Anfang  der  4.  Serie  begonnen 
und  sich  sicherlich  immer  mehr  gesteigert  hat,  indem  er  seine 
Wirkungen,  je  mehr  der  Tag  der  Prüfungen  heranrückte,  hervor- 
brachte, wahrend  sich  der  Student  in  dem  nämlichen  guten 
Gesundheitszustand,  wie  in  den  4  andern  Serien  befand.  Dies 
kann  man  auch  nicht  auf  Rechnung  des  Einflusses  der  ver- 
minderten Muskelthätigkeit  setzen,  da,  wie  aus  den  Tabellen  der 
entsprechenden  Resultate  sich  ergiebt,  dieselbe  in  der  5.  Serie 
nicht  geringer  war  als  in  der  4.,  ebensowenig  auf  Rechnung 
des  Einflusses  anderer  äusserer,  besonders  meteorologischer  Fak- 
toren, da  der  barometrische  Druck,  die  Geschwindigkeit  der 
Winde  und  die  Luftfeuchtigkeit  in  der  4.  und  5.  Serie  wenig 
verschieden  waren,  und  da,  wie  Ruinier1)  gezeigt  hat,  einer 
der  wichtigsten  dieser  Faktoren,  nämlich  die  Luftfeuchtigkeit, 
an  und  für  sich  keinen  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  ausübt. 

Dass  das  Uebermaass  der  Gehirn-  und  im  Allgemeinen  der 
Nerventhätigkeit,  dem  der  Student  während  der  Vorbereitung 
auf  die  Prüfungen  unterworfen  ist,  speciell  zur  Verminderung 
der  Nahrungsaufnahme  und  folglich  zu  einer  Störung  des  Stoff- 
wechsels beiträgt,  zeigt  auch  das  Beispiel  von  Memmo's  Ma- 
thematikprofessor. Ich  citire  denselben,  da  er,  bei  normaler  Gc- 
hirnthätigkeit,  der  Gegenstand  von  Untersuchungen  im  näm- 
lichen Monate  und  demzufolge  unter  beiläufig  gleichen  meteoro- 
logischen Bedingungen  war  und  dessen  Ernährung,  was  die 
Qualität  botrifft,  sich  von  der  meines  Studenten  nicht  unter- 
schied. Dieser  Professor  nun  nahm  bei  einem  Gewicht  von  nur 
49  kg  täglich  1958  Kalorien  zu  sich,  von  denen  er  1897  assimi- 
lirte,  d.  h.  1179  pro  Quadratmeter  KörperoberHäehe,  während 
mein  Student  bei  gleicher  Oberfläche  1053  in  der  4.  und  nur 
705  in  der  5.  Serie  assimilirte.  Dieser  Vergleich  wird  an  Werth 
nicht  verringert,  auch  wenn  man  zu  den  vom  Studenten  assimi- 
lirten  Kalorien  noch  die  des  Alkohols  rechnet,  da,  während  man 


1)  Kubner,  Stoff Zersetzung  und  Schwankungen  der  Luftfeuchtigkeit. 
Archiv  f.  Hygiene,  Vol  11,  1890. 

Archiv  fOr  HyjrtCTi»    M.  XXTX.  1 
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in  der  f>.  Serie  immer  unter  dieser  Ziffer  bleiben  würde,  in  jedem 
Falle  die  Thatsache  bestehen  bleibt,  dass  in  den  von  deui  er 
wähnten  Professor  assimilirten  Kalorien  von  dem  betreffenden 
Forscher  die  des  getrunkenen  Alkohols  nicht  in  Betracht  gezogen 
worden  sind. 

Welches  sind  nun  die  Wirkungen  dieser  ungenügenden  Er- 
nährung, unter  der  die  minder  bemittelten  Studenten  und  die 
jenigen  leiden,  welche  ihren  ohnehin  geringen  Monatswechsel 
zu  ganz  andern  Dingen  als  zu  ihrer  Ernährung  verwenden?  Und 
wenn  die  übermässige  <  ieistesarbeit  und  der  daraus  entstehende 
Zustand  des  gesummten  Nervensystems  die  Nahrungsaufnahme 
verringern,  verringern  sie  ebenso  und  in  gleichem  Maasse  den 
Verbrauch  an  Substanzen  und  Kräften  des  Organismus? 

Ohne  Rücksicht  auf  äussere  Merkmale,  die  für  jeden  leicht 
festzustellen  sind,  wie  z.  B.  die  Abmagerung  und  das  blasse 
Aussehen,  Hebte  ieh  meine  Aufmerksamkeit  auf  zwei  aus  nieinen 
Untersuchungen  sich  ergebende  Thatsachen ,  nämlich  auf  das 
Verhalten  des  Körpergewichts  und  auf  die  Eiweissbilanz. 

Vor  allem  das  Gewicht. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt,  dass  man  hei 
dieser  Art  Untersuchungen  sich  nicht  sehr  auf  die  Gewichts 
angäbe  verlassen  kann,  da  diese  von  einem  Tag  zum  andern 
wechseln  kann  wegen  der  Ungleichheit  in  den  Funktionen  der 
Gedärme  und  hauptsachlich  der  Haut  und  der  Nieren,  weshalh 
man  in  einem  Tage  eine  grössere  oder  geringere  Menge  Wassers 
im  Organismus  Huden  kann  als  in  einem  andern.  Sicherlich  sind 
die  Ursachen  dieser  Verschiedenheit,  die  übrigens  nicht  selten 
ist,  verschiedener  Art,  wie  man  auch  aus  diesen  Untersuchungen 
folgern  kann,  wenn  man  die  Wasserbilanz  in  Erwägung  zieht. 
Da  man  jedoch  in  unserem  Falle  eine  regelmässige  Verdauung 
hatte,  die  Abwägungen  immer  zur  selben  Stunde  vorgenommen 
wurden  und  das  Experiment  5  Tage  lang  dauerte,  kann  uns  der 
Vergleich  des  Gewichts  des  1.  und  5.  Tages  in  der  That  eine 
ziemlich  genaue  Angabe  der  Wirkung  geben,  welche  die  studirte 
Ernährung  auf  den  Organismus  hervorbringt.  Selbstverständlich 
verlieren  die  vorhergehenden  Betrachtungen,  die  den  Werth  des 

i 
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Resultats  der  Untersuchung  dos  Körpergewichts  ziemlich  vor- 
ringorn,  beinahe  vollständig  ihre  Wirksamkeit,  sobald  man  die 
Gewichte  der  Winter-  und  Sominerserien  sich  vor  Augen  hall, 
wo  der  Organismus  auf  längere  Zeit  verschiedenen  Ernährnngs 
bedingungen  (wenigstens  in  der  Quantität  verschieden)  ausgesetzt 
und  der  Unterschied  zwischen  diesen  ausserdem  beträchtlich  war. 

Wenn  wir  nun  vor  Allem,  Serie  für  Serie,  das  Körpergewicht 
des  1.  und  5.  Tages  in  Betracht  ziehen,  rinden  wir  in  der  1.  und 
4.  Serie,  d.  h.  in  denen,  die  der  Ernährung  des  wohlhabenden 
Studenten  entsprechen,  fast  keinen  bemerkenswerthen  Unter- 
schied (70  g  weniger  in  der  1.  und  50  g  mehr  in  der  4.),  in  den 
andern  dagegen  einen  ziemlich  beträchtlichen,  namentlich  wenn 
man  die  Kürze  der  Zeit  berücksichtigt,  da  derselbe  tliatsächlieh 
750  g  in  der  2.  Serie,  850  g  in  der  'A.  und  4T>0  g  in  der  5.  be- 
trug. Folglich  hat  sich  in  jenen  »Serien,  in  denen  man  vorher 
einen  Ernährungsmangel  constatirte,  eine  nicht  unbedeutende 
Herubmiuderung  des  Körpergewichts  eingestellt,  was  eine  augen- 
scheinliche Folge  des  Emahrungsdeficits  ist. 

Heide  Sommerserien  zeigen  dazu  ein  Deficit  im  Vergleich 
zu  denen  des  Winters;  und  wenn  man  sich  darauf  beschränken 
will,  nur  die  Sominerserien  unter  sich  zu  vergleichen,  sieht  man, 
dass  zwischen  dem  5.  Tag  der  4.  Serie  und  dem  letzten  der  5. 
ein  (iesammtunterschied  von  1,5  kg  besteht,  der  bei  20  Tagen 
einen  täglichen  Durchschnitt  von  75  g  ergibt  und  dem  von  90, 
den  man  aus  der  blossen  5.  Serie  erhält,  ziemlich  nahe  kommt. 
Man  sieht  also,  dass  trotzdem  man  während  eines  grossen  Thcils 
der  oben  erwähnten  Zeit  die  Ration  des  woldhabenden  Studenten 
zur  Verfügung  hatte,  eine  fortlaufende  ( iewichtsvermiuderung 
eintrat,  da  die  Nahrungsaufnahme  ungenügend  war  und  zwar 
noch  mehr,  wie  man  oben  gesehen  hat,  wegen  des  Einflusses  der 
speciellen  Zustände  des  Nervensystems  als  wegen  der  höheren 
Temperatur.  In  der  2.  und  3.  Winterserie  ergibt  sich  ein  höheres 
tägliches  Durchschnittsdeficit  und  zwar  von  150  g  in  der  2.  und 
von  212,5  in  der  3.  Serie,  was  sicherlich  auf  Rechnung  des 
grösseren  Stoffverbrauchs  in  Folge  der  niederen  Temperatur  zu 
setzen  ist. 

iL" 
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Alles  dies  bezieht  sich  auf  das  Gewicht.  Was  können  wir 
nun  aus  der  Stickstoff  und  aus  der  gleichwerthigen  Eiweissbilanz 
folgern  V 

In  den  Tabellen  zieht  sofort  in  dieser  Hinsieht  sieber  die 
That.sache  eines  grösseren  Ei  Weissüberschusses  am  l.Tage  einer 
jeden  Serie  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich.  Woher  kommt 
dieser  V  Sieherlich  seheinen  die  Ursachen  davon  nicht  in  allen 
Serien  die  nämlichen  zu  sein;  derselbe  kann  seinen  Grund,  wie 
in  der  1.  und  3.  in  einer  Zunahme  der  Stickstoffausscheidung 
durch  den  Urin  und  durch  die  Fäkalien  während  des  2.  Tages 
haben,  oder,  wie  in  den  andern  Serien,  in  einer  beträchtlichen 
Einführung  während  des  1.  Tages.  Ausserdem  kann  dies  davon 
abhängen,  dass  der  Student,  um  sich  auf  das  Experiment  vor- 
zubereiten, 24-  21  Stunden  lang  nüchtern  blieb.  Thatsächlich 
weiss  man  aus  älteren  und  neueren  Untersuchungen,  unter  den 
letzteren  aus  denen  Cupaldi 's  (n.  a.  0.),  dass,  wenn  man  nach 
einer  gewissen  Periode  des  Fastens  oder  eiweissarmer  Ernähruug 
eine  beträchtliche  Menge  Eiweiss  einführt,  am  ersten  Tage 
wenigstens  eine  Anhäufung  von  Stickstoff  im  Organismus  nach- 
zuweisen ist. 

Mehr  noch  als  das  Resultat  der  einzelnen  Tage  muss  man 
deshalb  hauptsächlich  die  Durchschnitte  der  einzelnen  Serien 
berücksichtigen;  auf  diese  Weise  sieht  man  sofort,  dass  in  allen 
Serien  ein  Eiweissüberschuss  vorhanden  ist,  der  in  der  1.  Serie 
die  beträchtliche  Ziffer  von  40,85  g  im  Tag,  und  in  der  4.  die 
von  20,1)5  g  erreicht,  in  der  2.  dagegen  auf  5,29  g  und  in  der 
5.  auf  1,37  g  herabsinkt  und  in  der  3.  es  auf  9,13  g  bringt. 
Wenn  man  jedoch  bedenkt,  dass  in  Wirklichkeit  der  Stickstoff 
ausser  durch  die  Nieren  und  die  Eingeweide  auch,  obgleich  in 
unbedeutendem  Maasse,  durch  die  Haut  und  durch  die  Lungen1) 


1)  In  der  ausgeathmeten  Luft  finden  Aich  auch  äusseret  geringe  MeDgen 
Ammoniak'*  (Keynault  und  Kiaet),  ca.  0,0204  g  innerhalb  24  Stunden 
(Lossen).  Nach  Funke  gibt  die  Haut  in  jeder  Stunde  0,0824g  Stickstoff 
ab  und  folglich  in  24  Stunden  l,i>776  g.  Ei  jk  mann  (1.  a.  a.  0.)  fand,  dass 
bei  einer  leichten  Arbeit  diese  Abgabe  in  den  Tropen  auf  1—1,5  g  in  24  >Hun 
den  steigt,  eine  Menge,  die  mit  dem  SchweisH  leicht  zunimmt 
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ausgeschieden  wird,  muss  man  zugeben,  dass  ein  wirklicher  Ei- 
weissüberschuss  in  der  2.  und  5.  Serie  nicht  besteht  und  dass  man 
vielleicht  mit  knapper  Noth  das  Gleichgewicht  erreicht,  wenn  nicht 
geradezu  ein  Deficit  aufzuweisen  hat. 

In  jedem  Fall  ist  es  bemerkenswerth,  dass  man  in  der  2. 
wie  in  der  5.  Serie  nicht  alle  Tage  einen  Ueberschuss  vor  sich 
hat,  da  in  der  2.  Serie  der  1.  und  3.  Tag,  in  der  5.  der  3.,  4. 
und  5.  einen  Ausfall  ergibt,  Dies  ermächtigt  natürlich  noch 
mehr  zur  Annahme,  dass,  auch  mit  Berücksichtigung  jener  ge- 
ringen Menge  Stickstoffs,  den  man  auf  andere  Weise  als  durch 
die  Nieren  und  Gedärme  verliert,  man  schwerlich  in  diesen  Serien 
ein  wirkliches  Stickstoff-Gleichgewicht  gehabt  hat  und  dass  man 
in  dieser  Hinsicht  sich  einem  Zustande  gegenüber  sieht,  den 
man  »unbeständiges  Gleichgewicht«  nennen  könnte,  und  der  ge- 
wiss nicht  als  Ausdruck  eines  kousolidirten  und  folglich  eines 
guten  Ernährungszustandes  des  Organismus  anzusehen  ist. 

Mit  welcher  eingeführten,  resp.  assimilirten  Eiweissmenge 
hat  man  in  unzweifelhafter  Weise  das  Gleichgewicht  oder  den 
Feberschuss  erreicht?  In  der  1.  Serie  mit  151,39  eingeführten 
und  138,74  assimilirten  Grammen;  in  der  3.  mit  1 18, 12  resp. 
103  g;  in  der  4.  mit  llb\92  resp.  105,69  g.  In  der  2.  und  5.  Serie, 
in  denen,  wie  ich  schon  erwähnt  habe,  das  Gleichgewicht  zweifel- 
haft erscheint,  wurden  104,12  resp.  79,12  g  eingeführt  und  91,18 
resp.  70,92  g  assimilirt.  Man  kann  folglieh  behaupten,  dass,  um 
in  einem  Studenten  wie  dem  meinigen  das  (ileichgewiclit  zu  er- 
reichen, mindestens  100  g  Eiweiss  täglich  assimilirt  und  also  ca. 
112  g  eingeführt  werden  müssen. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  Eiweissbilanz  sich  ziemlich  ver- 
mindern kann,  wenn  das  Eiweiss  bei  der  Ernährung  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  durch  Fett  und  Kohlenhydrate  ersetzt  wird,  und 
dass,  wenn  die  Nahrung  nicht  die  nöthigo  dynamische  Kraft 
besitzt,  man  einen  Stickstoffmangel  hat,  auch  wenn  derselbe  in 
nicht  unbeträchtlicher  Menge  eingeführt  wird.  Mit  welcher  ge- 
ringsten Gesamrntnahrung  und  mit  welcher  entsprechenden  Menge 
von  Eiweiss  hat  man  nun  dessen  Gleichgewicht  oder  auch  einen 
Gewinn  erreicht?   Dies  kann  man  aus  folgender  Tabelle  ersehen  : 
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Serie 

Eingeführte 
Kalorien 

Aswimilirte 
Kalorien 

♦ 

 - 

Eingeführtes 
EiweisH 

g 

Assiinilirtes» 
EiweiHs 
* 

Uebcrechuss 
an  Eiweias 

1 

2888,83 

2750,77 

151, .19 

138,74 

40,81» 

2. 

2082,70 

!  1945,13 

104,12 

91,18 

3. 

20<>6,39 

1873,45 

118,12 

l<  12,99 

9,13 

4 

2290,29 

2179,37 

11B,!»2 

106,n9 

20,95 

5. 

1528,02 

1455,06 

79,12 

70,92 

1,37 

aus  welcher  hervorgeht,  dass  in  der  3.  Serie,  trotz  des  Nicht- 
gonügons  der  betreffenden  1873  assimilirten  Kalorien  (889,5  pro 
Quadratmeter)  das  Gleichgewicht  sicherlich  erreicht  und  auch 
mit  118  g  eingeführten  und  103  assimilirten  Eiweisses  übertreffen 
worden  ist,  während  in  der  2.  Serie  bei  einer  grosseren,  1945  Ka- 
lorien {927,7  pro  Quadratmeter)  entsprechenden  Assimilation  und 
bei  104  g  eingeführten  und  91  g  assimilirten  Eiweisses  dasselbe 
schwerlich  erreicht  worden  ist,  wenn  man  auch,  wie  ich  gesagt 
habe,  ein  etfeetives  Stickstoffgleichgewicht  erreicht  hat,  das  sieb 
übrigens  in  den  verschiedenen  Tagen  der  Serie  ziemlich  un 
beständig  gezeigt  hat. 

Nach  diesen  Resultaten  scheint  trotz  des  Nahrungsmangels, 
ein  Eiweissgleichgewicht  in  einem  Menschen,  der  nicht  an  starke 
Muskclthätigkcit  gewöhnt  ist,  möglich,  wenn  derselbe  eine  ge 
wisse  Menge  assimilirt,  die  der  Nonnalziffer  Voit  s  (HS  g  ein- 
geführtes, ca.  10f>  g  assimilirtes  Eiweiss)  ziemlich  nahe  kommt; 
Man  kann  jedoch  daraus  sicherlich  auch  nicht  einen  Augenblick 
lang  folgern,  dass  dieses  specielle  ( ileichgewicht  in  diesem  Falle 
das  Anzeichen  des  Gleichgewichts  der  ganzen  Ernährungsbilanz 
wäre  und  da-ss  man  folglich,  im  Gegensatz  zu  dem,  was  von 
andern  verlangt  wird,  die  entsprechende  Nahrung  für  genügeml 
halten  könnte,  weil  man  thatsächlich  gesehen  hat,  wie  das  O 
sanimtdeficit  des  Stoffwechsels  durch  die  in  der  2.  und  3.  Serie 
angegebene  Gewichtsverminderung  angezeigt  wird;  d.  h.  dass  in 
diesem  Falle  der  Fettvorrath  angegriffen  wird,  während  die  Ei- 
weissbestände  des  Organismus  unverändert  bleiben,  was,  wie  man 
leicht  begreift,  theoretisch  und  praktisch  von  der  höchsten  Wich- 
tigkeit ist. 
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So  kann  man  also  mit  Rücksiclit  auf  die  Eiweissbilanz  der 
2.  und  3.  Serie  sagen,  dass,  um  ein  sicheres  Gleichgewicht  bei 
meinem  Studenten  zu  haben  (der  au  Gewicht  und  Alter  dem 
Durchschnittsindividuum  Voit's  ziemlich  nahe  kommt),  täglich 
eine  Nahrungszufuhr  nöthig  ist,  die  um  112  g  Zufuhr  (also 
wenig  unter  der  normalen  Voit's)  und  100g  Assimilation  herum 
schwankt;  daraus  ergibt  sieh  eine  relative  Quantität  von  1,48  g 
pro  Kilogramm  Körpergewicht,  die  ziemlich  höher  als  die  von 
1,43  g  ist,  die  Pflüger,  Bleibtreu  und  Bohland  (a.  a.  O.) 
für  junge  Leute,  die  einer  besonderen  Muskelarbeit  nicht  unter- 
worfen sind,  für  ausreichend  hält  und  auf  Grund  deren  die  Ge- 
sammtmenge  97  g  entsprechen  würde. 

Auch  in  der  £>.  Serie  hat  man  im  Durchschnitt  einen  kleinen 
Ueberschuss;  wenn  man  jedoch  die  verschiedenen  Tage  betrachtet, 
sieht  man,  dass  die  Eiweissbilanz  ein  Deficit  aufweist,  da  der 
ziemliche  Ueberschuss  des  1.  Tages  sich  am  2.  bedeutend  er- 
mässigt  und  in  den  letzten  drei  Tagen  verschwindet,  in  welchen 
sich  dagegen  ein  mehr  oder  minder  beträchtlicher  Ausfall  ein- 
stellt. Es  ist  wahr,  dass  dieser  durch  die  gleichzeitig  grössere 
Knappheit  der  Gesainmtnahrung  hervorgerufen  werden  kann, 
jedoch  muss  man  sich  auf  der  andern  Seite  daran  erinnern,  dass 
man  in  der  2.  und  3.  Serie,  die  in  den  Winter  fielen,  das  Ei- 
weissgleichgewicht  mehr  oder  minder  sicher  durch  ein  durch- 
schnittliches tägliches  Quantum  von  ca.  112  g  in  der  Einfuhr 
und  100  g  in  der  Assimilation  erhalten  hat,  trotzdem  das  un- 
zureichende Quantum  der  Speise,  namentlich  mit  Rück- 
sicht auf  die  Jahreszeit  nicht  um  vieles  unter  dem  der 
5.  Serie  war.  Die  5.  Serie  bestätigt  folglich  das,  was  über  das 
täglich  nothwendige  Eiweisstmantum  gesagt  worden  ist  und  trägt 
mit  allen  andern  dazu  bei,  die  Nützlichkeit  der  Anforderung 
Voit's  betreffs  dieses  wichtigen  NahrungsstotTes  zu  bestätigen, 
eine  Anforderung,  die  in  seiner  classischen  Ziffer  von  11H  gein- 
geführten   Eiweisses   zusammengefasst   ist. ')    Gleichzeitig  zeigt 

1}  Die  Einwände,  die  in  der  Vergangenheit  hauptsächlich  von  Reneke, 
Rankt*  und  Flügge  gegen  die  Normalziffer  V  oi  t "  s  gemacht  worden  sind, 
welch'  letztere  das  EiweiBshedürfnis  mit  Rücksicht  auf  sein  Durch 
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dieselbe  mit  dem  Verlaufe  der  Stukstoffbilanz  und  mit  der  Ver- 
ringerung des  Körpergewichts,  dass,  wenn  während  jener  Auf 
regung  des  (iehirns  und  im  Allgemeine»!  des  ganzen  Nerven 
systems  eine  geringere  Nalirungszufuhr  stattgefunden  hat,  die- 

—   i 

sch  n  i  1 1  s  i  n  di  vid  u  u  m  angibt  und  folglich  zusammen  mit  den 
verschiedenen  individuellen  Zuständen,  hauptsächlich  der 
K ö r pe r grosse ,  schwankt,  haben  im  letzten  Jahrzehnt  an  Intensität 
zugenommen,  indem  sie  sich  hauptsächlich  auf  Folgendes  stützen  : 

1.  Auf  den  dynamischen  Werth  der  Nahrungsstoffe,  die  sich  de*hall< 
unter  sich  isodynamisch  ersetzen  können; 

2.  auf  die  geläugnete  Wichtigkeit  des  circulirenden  Eiweisses  und  auf 
die  Theorie,  dass  der  Eebensprocess,  der  in  der  Zelle  vor  sich  geht,  in  Wirk 
lichkeit  durch  die  Zersetzung  des  organisirten  Ei  weisses  hervorgerufen 
wird,  von  welchem  jedoch  nicht  alle  Moleküle  absterben  und  ausgeschieden 
werden  woher  die  fehlende  oder  geringe  Zunahme  an  Harnstoff  in  Folge 
von  vermehrter  Arbeit),  sondern  wovon  die  Mehrzahl  sich  sofort  im  Organis 
mus  selbst  auf  Rechnung  der  Fettsuhstnnzcn  und  Kohlenhydrate,  die  wie 
ihre  Satelliten  folgen,  wieder  zusammengesetzt  werden;  abgesehen  also  von 
einer  geringen  Menge  Kiweiss,  die  die  unbedeutenden  Verluste,  die  tbat 
sächlich  eintreten,  zu  ersetzen  hat,  ist  es  deshalb  nicht  nothwendig,  dasselbe 
mit  der  Nahrung  einzuführen,  wenn  man  nur  Fettstoffe  und  Kohlenhydrate 
in  genügender  Menge  einführt. 

Ohne  auf  die  schwierige  Discussion  dieser  zweifelsohne  interessanten 
Theorie  einzugehen,  die  noch  immer  im  Feld  der  reinen  Physiologie  zu  ver 
bleil>en  hat,  kann  man  sicherlich  theoretisch  nicht  in  Abrede  stellen,  das«, 
unter  Voraussetzung  des  isodynamischen  Werthes  der  organischen  Nahrung». 
Stoffe,  das  Eiweiss  bis  zu  einem  gewissen  Ii  r  ade  mit  einer  isodynamen 
Quantität  anderer  Substanzen  ersetzt  werden  kann,  d.  h.  bis  zu  jener 
Quantität,  die  unentbehrlich  ist,  urn  plastisch  den  Verlust  auszugleichen, 
den  im  Lebensproeess  die  Oewebe  des  Organismus  erleiden  ;  auch  kann  man 
die  gesammte  theoretische  Wichtigkeit  jener  Untersuchungen  nicht  in  AhmJe 
stellen,  die  zu  bestimmen  suchen,  bis  zu  welchem  Punkte  diese  isodynamc 
Substitution  in  Wirklichkeit  möglich  ist.  Ich  glaube  jedoch,  dass  der 
Hygieniker  die  Frage  etwas  praktischer  anzufassen  habe,  und  dass  er  sich 
deshalb  folgende  Fragen  stellen  müsse: 

»)  Wie  verhält  sich  die  Eiweissbilanz  in  Individuen  und  Völkern  von 
grosser  und  kräftiger  Körperentwicklung,  die  dabei  thätig  und  produktiv 
sind?  —  Aeltere  und  neuere  Untersuchungen,  die  ich  weiters  nicht  erwähnen 
will  (Voit,  v.  Pettenkofer,  Ranke,  Salkowski,  OhlmttlUr, 
Pflüger,  Rleibtreu  und  Bohland,  Hultgren  und  Landergreen, 
Demuth,  Praussnitz,  etc.)  haben  hervorgehoben,  dass,  wo  immer  die 
individuelle  und  Volks- Kmilhrnng  reich  an  Stickstoff  und 
wenig  oder  gar  nicht  verschieden  von  den  Ansprüchen  Voit 's 
befunden  worden  ist,  man  gntentwickolte,  kräftige,  gesunde 
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seihe  nicht  von  einem  verringerten  Stoff-  und  Kraft  verbrauch 
herrührt,  der  übrigens  auch  nicht  erhöht  erscheint,  was  nicht 
Wunder  nehmen  darf,  weil  einerseits  das  (Jehirn  arm  an  Kiwis« 
(8— 9°/o)  ist  und  weil  andererseits  mit  der  (jehirnthätigkeit  die 

und  thätige  Körper  hatte,  kleine  dagegen  und  schwäch 
liehe,  von  krankhaftem  Aussehen  und  geringer  Energie,  wo 
die  Ernährung  arm  an  Eiweiss  war  'Flügge,  II  off  mann,  Nu- 
kalmrna,  Schuster,  v.  R  ee  h  e  m  h  e r  g  ,  de  <  1  ia xa,  M  a  n  f  r  e d  i  ele.  .  Ihm 
niedere  Volk  von  Neapel  z.  B.,  verdankt  nach  Matifredi  «lein  Mangel  an 
verdaubaren  Eiweisssubstanzen  in  der  Nahrung  »Heine  kleine  Durchsehnitts 
statur,  nein  ausgemergeltes  Aussehen,  seine  geringe  Muskelentwicklung  und 
in  Verbindung  damit,  jenen  Mangel  an  Energie  und  jenen  Hang  zum  Nirhta- 
Ihun  die  zu  den  ausgesprochensten  Eigenschaften  seinem  Charakters  ge- 
hören c  ;  und  de  Giaxa  hat  die  assimilirbare  Eiweissration  bei  den  Pellagra- 
kranken  Hauern  Venetiens  mangelhaft  gefunden.  Und  wenn  ilie  Unter- 
surhungen Lapieque's  (a.  a.  O)  über  die  Ernährung  «ler  Abyssinier  deren 
Eiwcissarmutb,  50  g  pro  Tag,  er  beweinen  will;  mit  jenen  Methoden  und 
jener  Strenge  angestellt  worden  waren,  die  die  Genauigkeit  der  Resultate 
garantiren  könnten,  dflrfte  man  nicht  vergessen,  dass,  wie  Sehweinfurth 
bestätigt,  die  Bewohner  von  Semahr,  Hamasen  und  Tigrfe  Leute  sind,  die  zu 
nichts  fähig  sind  und  nichts  lernen  wollen  Wenn  dagegen  die  kleinen 
Japanesen  thätig  und  produktiv  sind,  muss  man  erwähnen,  daws  die  a  b  - 
solute  Armuth  an  Eiweiss  in  ihrer  Ernährung  sich  in  einen  relativen 
Heirhthum  verwandelt,  wenn  man  auf  Grund  ihres  Körpergewicht«  aus 
ihr  die  entsprechende  Menge  für  einen  Erwachsenen  von  70  kg  berechnet. 
In  der  That,  wenn  man  aus  der  Quantität  von  !•(»  g,  die  von  Sehe  übe  in 
der  Ernährung  der  Japanesen  bei  einem  mittleren  Gewicht  von  50  kg  ge- 
funden worden  ist,  und  aus  der  von  8.'}  g  schliesst,  welche  nach  Eijk- 
mann,  von  den  Studenten  der  Militär-Akademie  zu  Tokio  bei  einem  durch- 
schnittlichen Gewicht  von  48  kg  eingeführt  werden,  kommt  man  bei  einein 
Individuum  von  70  kg  auf  12<J  und  121  g.  Nicht  an  Eiweiss,  sondern  an 
Fett  ist  die  japanische  Ernährung  arm. 

ß)  Ist  es  in  der  That  jenen,  die  es  versucht  haben  Hirsehfeld, 
Kumagava,  Kleraperer,  Peschel,  Breisacher,  Lapicque  und 
Marette)  gelungen,  die  Eiweissbilanz  wirklich  um  vieles  unter  die  Normal- 
ziffern  Veit  s  zu  bringen?  Und  ist  bei  normalen  Zuständen  eine  Ernährung 
möglich,  die  der  von  ihnen  auf  kurze  Zeit  angestellten  ähnlich  ist  ?  —  Bei- 
nahe Niemandem  ist  es  gelungen,  mit  Sicherheit  und  für  immer  eine  Stick- 
Htoffbilanz  im  Gleichgewicht  zu  bekommen;  weder  Lapicque  und  Marette, 
die  sie  nur  einmal  bei  zwei  Experimenten  erhalten  haben,  bei  denen  sie 
nichts  weniger  als  den  in  den  beiden  ersten  Tagen  ausgeschiedenen  Stick 
stoff  nicht  in  die  Berechnung  aufgenommen  haben,  während  sie  den  ein- 
geführten berücksichtigten ;  noch  sicherlich  nicht  Breisacher,  der  den  mit 
den  Fäkalien  verlorenen  Stickstoff  nicht  bestimmt  hat  und  der  bei  einem 
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Thätigkeit  eines  Organs  zugenommen  hat,  das  nur  2°/o  des  ge- 
sammten  Organismus  ausmacht,  während  die  Thätigkeit  der 
Muskolmassen,  die  41,8%  ausmachen,  sich  vermindert  hat. 

Gewicht,  mit  den  Kleidern,  von  57  kg  auf  67,8  g  die  Einführung  von  Eiweiss 
beschränkt  hat,  welches  deshalb,  mit  Zugrundelegung  des  mittleren  Körtier- 
«»»wicht«  von  70  kg  berechnet,  auf  83  g  steigt  oder  auf  78  g,  wenn  man  bei 
der  Berechnung  Rücksicht  auf  die  Normen  Hu  bn  er 's  nimmt  (Lehrbuch  der 
Hygiene,  lS'.K),  S.  472)  und  das  noch  weiter  auf  89,5  g  steigt,  wenn  man  da* 
durchschnittliche  Gewicht  (ca.  4  kg)  der  Kleider  in  Abzug  bringt  und  auf 
diese  Weise  das  Gewicht  des  nackten  Körpers  mit  53  kg  erhält;  noch 
Pesch  el,  dessen  .Stickstoffbilanz  sich  nur  in  2  von  den  8  Tagen  (und  nicht 
in  den  letzten)  der  Untersuchung  activ  gezeigt  hat,  trotzdem  der  Wanne 
werth  der  Gesammtration  auf  beinahe  3700  Kalorien  gestiegen  war;  noch 
Kumagawa,  der  in  2  von  3  Untersuchungen  sich  im  Deficit  befand,  das 
genau  7,88  g  Eiweiss  in  der  einen  und  10,3  g  in  der  andern  betrug,  End 
wenn  Klemperer  das  Gleichgewicht  erreicht  hat,  muss  man  bedenken, 
dass  er  seinen  Individuen  Nahrungsrationen  im  Gesammtwerth  von  cn 
5000  Kalorien  verabreichte  und  dass  er  sie  viel  Alkohol  trinken  Hess,  was 
vielleicht  eine  gewisse  Herabsetzung  der  Eiweiss/orsetzung  erklären 
konnte,  dass  er  häufigen  Schweis*  beobachtete,  mit  dem  sicherlich  eine  von 
ihm  nicht  in  die  Bilanz  eingeführte  Menge  Stickstoffs  ausgeschieden  wurde, 
und  dasB  endlich  das  Körpergewicht  am  Ende  der  Untersuchung  mehr  oder 
minder  abgenommen  hatte.  Was  Hirschfeld  betrifft,  so  hat  er,  wie  er 
selbst  auch  zugesteht,  das  (Tieichgewicht  in  den  2  neueren  Untersuchungen, 
die  von  ihm  mit  eiweissanner  Nahrung  2.  a.  a.  O.)  gemacht  wurden,  nicht 
nur  nicht  erreicht,  sondern  meiner  Ansicht  nach  nicht  einmal  in  seinen 
ersten  Untersuchungen  vom  Jahr  1887  (1.  a.  a.  ().},  in  denen  er  «las  mit  den 
Fäkalien  verloren  gegangene  Eiweisa  nicht  bestimmte.  In  einer  Ernährung 
nun,  die  in  der  Hauptsache  aus  Kartoffeln,  Reis,  Brot,  etwas  Milch  und  viel 
Kett  bestand,  sollte  dieser  Verlust  mit  beinahe  25°/o  angerechnet  werden, 
wenn  man  das  Eiweiss  des  Bieres  nicht  berücksichtigen  müsste,  das 
diesen  Erocentsatz  auf  18— 2ü°;o  ermässigt.  Auch  bei  nur  18  "o  hat  man 
in  der  ersten  Untersuchung  ein  Deficit  von  1,37  g  Eiweiss  und  iu  der  zweiten 
mit  knapper  Nnth  ein  richtiges  Gleichgewicht,  das  sicherlich  gestört  würde, 
wenn  man  den,  wenn  auch  minimalen  Verlust  an  Stickstoff  durch  die  Haut 
ol.erfläche  berücksichtigen  wollte.  In  der  That,  in  der  ereten  Untersuchung 
hat  Hirse  hfeld  im  Durchschnitt  6  g  Stickstoff  eingeführt  und  5,14  g  da 
von  im  Urin  ausgeschieden,  in  der  zweiten  6,11,  wovon  er  5,01  im  I  rin 
ausschied;  wenn  man  den  Verlust  durch  die  Fäkalien  mit  18" o  der  Einfuhr 
hinzufügt,  steigt  die  Totalausscheidung  von  Stickstoff  auf  6,22  resp.  6,12  g. 
So  kann  man  sagen,  dass  es  Keinem,  bei  normalen  Bedingungen,  gelungen 
ist,  ein  wahres  Eiweissgleicbgewicht  mit  mehr  oder  minder  eiweissanner 
Nahrung  zu  erreichen;  wie  wichtig  dies  ist,  versteht  man,  wenn  man  sich 
eewariig  hält,  «Ihsm  man,  um  das  Gleichgewicht  herzustellen,  nach  den  Studien 
Voit's  viel  mehr  Eiweiss  einführen  muss,  als  das,  welches  sich  im  Eeber- 
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Wovon  hangt  dann  die  geringere  Nahrungszufuhr  ab,  wenn 
man  thatsächlieh  ein  grösseres  Quantum,  als  das  eingeführte, 
zur  Verfügung  hat? 

maass  ausscheidet  Ausserdem  muß*  man  hinzufügen,  dass  die  von  der  Mehrzahl 
der  erwähnten  Forscher  in  Anwendung  gebrachte  Krnährung,  sei  es  imVolumen, 
»ei  es  in  der  Zusammensetzung,  praktisch  sicherlich  nichfc  möglich  und  wegen 
ihren  Fettreichthums  zu  theuer  ist,  und  deshalb  auch  nicht  aus  dem  rein 
experimentellen  Feld  heraustreten  konnte. 

y)  Ist  es  wahr,  dass  kein  Volk,  auch  von  den  minder  gut  genährten, 
eine  so  niedrige  Eiweissbilanz  aufweist,  wie  die  ist,  die  man  aus  den  er- 
wähnten Kxperimenten  glauben  machen  mochte?  —  Um  sich  von  dieser 
Wahrheit  zu  überzeugen,  genügt  es,  in  Betracht  zu  ziehen,  dass,  wahrend 
z.  B  die  sehlecht  genährten  Individuen  Bloibtreu's  und  Bohland's 
täglich,  nach  dem  N-Umsatz  im  Harn  beurtheilt,  gut  75  g  Kiweiss  ver- 
brauchten und  das  Durchschnittsindividuum  des  niederen  Volkes  von  Neapel 
nach  Manf  redi  70  g  Kiweisssubstanzen  einführt  und  die  schwächlichen  und 
schlecht  genährten  sächsischen  Arbeiter  von  Hechenberg'«  65  g  einführen, 
die  obenerwähnten   Forscher  eine   durchschnittliche   Kinfnhr  haben  von 


Grammen:  Hirschfeld  39-13 

Kumagava  55 

Peschel  38 

Klemperer  33 

Breisacher  68 


Lapicqiie  und  Marette    .    .  57. 

Nur  die  im  Vergleich  zu  den  andern  hohe  Ziffer  Breisach  er 's 
kann  einen  Vergleich  aushalten  und  nur  die  Abyssinier  würden  mit  50  g 
eine  Quantität  einführen,  die  mit  den  höheren  der  andern  verglichen  werden 
kann ;  ich  habe  jedoch  schon  gesagt,  dass,  wegen  der  befolgten  Methode, 
die  betreffende  Kntersuchung  Kapicrjue's  wenig  Vertrauen  erweckt. 

In  der  Ernährung  der  gut  genährten  und  thätigen  Individuen  und 
Volker  befindet  sich  also  das  Kiweiss  in  einer  Quantität,  die  den  Anforde 
rungen  Voit's  entspricht;  in  den  Experimenten,  die  bis  jetzt  angestellt 
wurden,  um  zu  zeigen,  mit  welcher  Mindestquantität  Kiweiss  man  das 
Gleichgewicht  erhalten  könne,  ist  dies  zum  grossen  Theil  nicht  erreicht 
worden;  und  in  der  Ernährung  der  schlecht  genährten  und  wenig  thätigen 
Völker  findet  sich  das  Kiweiss,  trotzdem  es  im  Vergleich  zu  der  von  Voit 
verlangten  Menge  mangelhaft  ist,  in  grösserer  Menge  als  aus  diesen  Experi 
menten  hervorgeht,  bei  denen  man  ausserdem  eine  Ernährung  anwandte, 
die  im  Volumen  und  in  der  Zusammensetzung  praktisch  unmöglich  ist. 
Lassen  wir  also  die  reinen  Theorien  bei  Seite;  lassen  wir  bei  Seite,  ob  vom 
Gesichtspunkte  der  rein  physiologischen  Fragen  aus  man  die  Stickstoff hilanx 
auf  ein  Minimum  herabdrücken  könne,  und  sagen  wir,  dass  die  Nornial- 
ziffern  Voit's  für  den  Hygieniker  einen  wahren  Werth  darstellen,  da  sie  eine 
praktisch  gute  Ernährung  anzeigen.    Mir  kommt  es  vor,  als  wenn  man 
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Wenn  man  in  Betracht  zieht,  wie  die  Assimilation  der  ein- 
geführten »Speisen  in  allen  .">  Serien  dieser  Untersuchungen  vor 
sieh  gegangen  ist ,  inuss  man  zugeben,  dass  sie  in  allen  in  der 
denkhur  wünschenswerthesten  Weise  vor  sich  gegangen  ist,  wie 
es  gewöhnlich  mit  der  gemischten  Ernährung  bei  normaler  Magen 
und  Dnrmfunktion  der  Fall  ist.  In  der  That  zeigt  sich  nach 
Kubner  (u.  a.  O.)  bei  dieser  durch  die  Fäkalien  ein  mittlerer 
Verlust  von  ca.  8%,  was  unlängst  Hultgren1)  auf  Grund  vieler 
Daten,  die  den  eigenen  Beobachtungen  und  denen  vieler  Autoren 
(Hechenberg,  Cranier,  Meinert,  Prausnitz,  de  Giaxa,  Man- 
fred i,  Albertoni  und  Novi,  zu  denen  noch  Memnio  und 
.1  ns  in  na  kommen)  entnommen  sind,  bestätigt  hat.  In  den  vor 
liegenden  Untersuchungen  stellt  sich  der  Totalverlust,  als  Trocken- 
substanz berechnet,  in  der  1.  Serie  auf  5,48  %,  in  der  2.  auf  ti,M  V 
in  der  .'5.  auf  *.),'M  "o,  in  der  4.  auf  4. W  Vi  lm«l  m  der  5.  auf  5,24  % 
und  aus  der  entsprechenden  I'otentialenergie  berechnet,  in  der 
1.  Serie  auf  .">,  1 1  "o,  in  der  2.  auf  H,T>H  "/o,  in  der  3.  auf  9,25%,  in 
der  4.  auf  4,84  und  in  der  f>.  auf  4,S>7  %.  Die  Speisen  Assimi- 
lation war  also  immer  normal  und  folglieh  muss  man  annehmen, 
dass  die  Verdauungs-  und  Assimilirungsfunktionen  in  der  5.  wie 

hauptsächlich  für  Voif«  Normalzifler  von  Kiweiaa  beiläufig  die  namlielien 
Fragen  aufwerfe,  wie  f ür  v.  Po  1 1  e  n  k  o  f  e  r '  a  Ziffern  betreffs  der  Kohlensäure 
in  der  Luft.  Et*  int  wahr,  dann  man  bei  bedeutend  höheren  Quantitäten  von 
Kohlensaure  in  der  Luft,  als  1"  oo,  leben  kann,  wie  es  ebenso  gewiss  ist,  <la.«s  man 
sicher  in  einein  Kaum  Htirl>t,  der  über  20"!»  davon  enthält:  wer  kann  jedoch 
leugnen,  dass,  abgesehen  von  k  Ii  na  Hieben  oder  8  pe  ei  eilen  Fullen,  die 
Luft  aus  dem  einen  oder  andern  <irund  mehr  oder  minder  ungesund  int, 
wenn  sie  über  der  von  v.  Pettenkofer  gezogenen  Grenze  Kohlensäure 
enthüll?  Fbenao  verhalt  es  sieh  mit  Voit's  Ziffern  Man  kann  für  eine 
gewisse  Zeit  und  ohne  grössere  Nachtheile  mit  einer  bedeutend  geringeren 
Menge  von  Nahrung« -Kiweiss  leben,  wie  ohne  dasselbe  das  Leben  unmöglich 
ist  ;  sind  jedoch  praktisch  und  hygienisch  Ernährungen  möglich,  «lie  quanti- 
tativ genügend  siiwl,  aber  in  geringer  Pro|ortion  Stickstoff  enthalten?  Und 
wer  kann  leugnen,  daas  Individuen  und  Volker,  in  deren  Ernährung  sieh 
das  Kiweiss  nnter  der  Normalziffer  Voit's  vorfindet,  schlecht  genährt,  klein, 
schwächlich  und  wenig  thätig  sind? 

1:  Hultgren,  Itemerkungen  zu  der  Abhandlung:  Peter  Albertoni 
und  Ivo  Novi,  Ueber  die  Nahrungs- und  Stoffwechselbilanz  des  iUlicnisoben 
Hauers     I'flugei  s  Archiv  für  die  gesummte  Physiologie,  Vol.  «0,  l«f». 
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in  den  andern  Serien  immer  normal  waren,  was  übrigens  auch 
aus  den  normalen  Eingeweideentleerungen  und  aus  dem  Mangel 
jeglicher  Beschwerde  von  Seite  meines  Studenten,  abgesehen 
von  einer  bedeutenden  Appetitlosigkeit,  hervorging. 

Da  sich  also  ein  nicht  entsprechend  ersetzter  Stoffverbrauch 
des  Organismus  herausstellte,  und  da  der  Zustand  des  Magen- 
und  Darmkanals  normal  war,  muss  man  annehmen,  dass  die 
Appetitlosigkeit  eine  Folge  von  funktionellen  Störungen  anäste- 
sischer  Natur  sei,  die,  hauptsächlich  auf  dem  psychischen  Feld, 
noch  mehr  den  centralen,  als  den  peripherischen  Theil  des 
Nervensystems  treffen  müssen. 

V.  Schlussfolgerungen. 

Die  Wirkungen  der  ungenügenden  Ernährung  der  2.  und  3. 
Kategorie,  d.  h.  der  Mehrzahl  unserer  Universitätsstudenten,  be- 
stehen also  in  einer  Gewichtsabnahme  des  Körpers  und  in  einer 
Eiweissbilanz,  die,  wenn  auch  kein  wirkliches  Deficit,  so  doch  ein 
unsicheres  Gleichgewicht  aufweist  und  folglich  in  einer  Vermin- 
derung, die  sich  anfangs  auf  das  Fett  beschränkt,  sich  aber, 
wenn  diese  Abnahme  grössere  Proportionen  annehmen  oder 
fortdauern  würde  auch  in  bemerkenswerther  Weise  auf  die  Muskeln 
erstrecken  würde  und  eine  Entkräftigung  und  eine  Verkleiner- 
ung des  Körpers  zur  Folge  hätte,  bis  zu  einem  Punkte,  wo  das 
Verhältnis  zwischen  Gewicht  und  Körperoberfläche  und  Poten- 
tialenergie der  Ernährung  die  normalen  Grenzen  erreicht  hätte. 
Wenn  dies  jedoch,  was  in  der  That  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  eintritt  ,  nicht  die  äussersten  Grenzon  erreicht,  wie  man 
aus  dem  Vorhergesagten  vermutheu  könnte,  ist  dies  sicherlich 
einerseits  den  häufigen  und  nicht  kurzen  Unterbrechungen  des 
Schuljahres  und  den  langen  Herbstferien  zu  verdanken,  während 
welcher  sich  die  Studenten  im  vorsorglichen  elterlichen  Hause 
wieder  kräftigen  und  mit  neuem  Vorrath  versehen,  andererseits 
dem  erhöhten  Verhältnis  des  Eiweisses  zu  den  nicht  stickstoff- 
haltigen Stoffen  (2.  Serie  =  1  :  3,3  ;  3  Serie  =  1  :  2,8;  5.  Serie  = 
1:3,1),  das  jedoch  nicht,  wie  dies  bei  der  Ernährung  der 
J.  Kategorie  (1.  und  4.  Serie  der  Untersuchungen)  der  Fall  ist, 
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der  Ausdruck  von  Luxus,  sondern  nur  das  Resultat  eines  Mangels 
an  Fett  und  Kohlenhydraten  ist.1) 

Die  ungenügende  Nahrungsaufnahme  erreicht  während  der 
Prüfungsperiode  ihren  Höhepunkt,  was  meiner  Ansicht  nach  den 
sjieciolleii  Zuständen  des  Nervensystems  zu  verdanken  ist;  die 
selbe  hängt  jedoch  nicht  von  einem  verminderten  Stoff-  und 
Kraft  verbrauch  des  Körpers,  sondern  von  Störungen  anästesischer 
Natur  im  funktionellen  Wirkungskreis  der  Nerven  ab,  wie  dies 
bei  vielen  Nervenkranken  der  Kall  ist. 


1 '  Ihm  Verhältnis  des  Ei  weisses  zu  den  nicht  stickstoffhaltigen  Sub- 
stanzen in  der  Normalration  Ynit's  ist  ca.  1  :  4,5.  Es  ist  eine  Kigentliilm 
lichkeit  der  Ernährung,  dass  die  kleinen  Wirthshäuser  und  die  kleinen  Pen 
sionen  den  Studenten  eine  derartige  liefern,  die  ein  abwechselndes  und 
herrenmässiges  Aussehen  hat,  während  sie  quantitativ  ungenügend  ist;  auf 
«Uesen  Sehein  hält  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der  Eigenliebe  die  Mehr 
zahl  der  Studenten,  was  ihnen  theuer  zu  stehen  bekommt,  wie  man  au» 
folgender  Tabelle  ersieht,  in  der  die  Menge  der  verschiedenen  Substannen 
in  Grammen  ausgedrückt  ist. 


Ernährung 

der 
2.  Serie 


Volksküchen  von  fl  Volksküchen  TOi 


von 


Rom  (Memmo)        Berlin  (Meinert) 


!  Typus  I 
1  (10  Cent.) 


TypUü  II 
«W  Cent) 


Typu»  l 
(55  Cent) 


Tvpiu  II 
(60  M 


Ei  weiss 
Fetl  . 

Kohlenhydrate 
Alkohol  .    .  . 


104 

f>0 
290 
35 


106 

4f) 
659 


125 
36 
467 


Auch  wenn  man  20  Centimes  für  den  Alkohol  zu  dem  Preise  der  andern 
Kationen  hinzufügt,  sieht  man,  um  wie  viel  wohlfeiler  diese,  als  die  de* 
Studenten  sind.  Wenn  man  doch  durch  die  Initiative  und  das  Werk  der 
Universität»  •  Verbindungen  den  Idealzustand  von  G  e  n  osse nschafts 
Küchen  unter  den  Universitätsstudenten  (was  leider  aus  tausenderlei 
Gründen  ziemlich  schwierig  ist)  erreichen  könnte,  um  wie  Vieles  besser 
würden  sich  diese  mit  der  nämlichen  Summe  und  auch  vielleicht  mit  weniger 
befinden  1 
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Ueber  Praedisposition  zu  Infectionskrankheiten 
durch  Kinathmung  der  in  den  verschiedenen  bewerben 
gewöhnlicheren  schädlichen  (iase  und  Dünste. 


(Aus  dorn  hygienischen  Institut  der  kgl.  Universität  Catania.) 

Heutzutage,  wo  das  Studium  der  gesundheitlichen,  gesell- 
schaftlichen und  gewerblichen  Hygiene  bezüglichen  Fragen,  be- 
rnerkenswerthe  Fortschritte  gemacht  hat,  öffnet  sich  unseren 
Blicken  im  Felde  der  praktischen  und  prophylaktischen  Hygiene 
eine  Lücke,  und  die  nicht  leichte  Aufgabe  dieselbe  zu  füllen, 
liegt  in  den  Hilfsquellen  der  Bakteriologie,  welche  das  Studiuni 
der  Infectionskrankheiten  ausserordentlich  gefördert  hat. 

Es  war  das  Verdienst  einer  unserer  italienischen  Berühmt- 
heiten Bernardo  Rainazzini,  wenn  man  ungefähr  seit  drei  Jahr- 
hunderten, einen  grossen  Theil  jener  Ursachen,  welche  in  den 
verschiedenen  Gewerben  und  Industrien  schädlich  auf  die  mensch- 
liche Gesundheit  wirken,  ins  rechte  Licht  stellen  konnte. 

In  letzterer  Zeit  wurden  diese  Studien  mittelst  des  Forl- 
schrittes der  modernen  Hygiene  ernsthafter  und  mit  wahrer 
wissenschaftlicher  Strenge  fortgesetzt,  und  wir  können  behaupten, 
dass  sich  durch  jene,  nicht  nur  die  Litteratur  vornehmlich  und 
nützlicher  Weise  bereichert,  sondern  auch  die  praktische  Hygiene 
wohlthuende  Wirkungen  empfunden  hat. 

Archiv  fttr  Breien«.   Bd.  XXIX  13 
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Wenn  es  aber  wahr  ist,  dass  alle  Forscher  in  der  Annahme 
einer  Beziehung  zwischen  den  verschiedenen  Gewerben  und  den 
davon  herrührenden  krankhaften  Einflüssen  übereinkommen,  so 
ist  es  nicht  minder  wahr,  dass  dieser  ausserdem  sehr  weitgehende 
Gegenstand  eine  viel  grössere  Aufmerksamkeit  verdient  als  ihm 
bisher  zu  Theil  wurde,  besonders  für  den  noch  ganz  uner 
forschten  Theil,  welcher  die  Beziehung  berücksichtigt,  die 
zwischen  gewissen  Industrien,  eigentlich  zwischen  ihren  schäd- 
lichen Ausdünstungen  mit  der  Prädisposition  zu  Infectionskrank- 
heiten  bestehen  können. 

Die  Schuld  liegt  nicht  gänzlich  an  den  Forschern,  sondern 
auch  an  der  Richtung,  welche  von  gewissen  Problemen  durch 
die  wissenschaftlichen  Kenntnisse  der  Zeit  eingeschlagen  wird. 
Die  Klinik  aber,  obgleich  von  anderem  Gesichtspunkte  aus.  liess 
ihre  Beitrüge  nicht  fehlen;  und  wenn  sie  auch  einen  direkten 
Einfluss  gewisser,  von  den  Industrien  abhängender  Ursachen 
(Gase  und  schädliche  Ausdünstungen)  auf  die  Priidisposition  des 
Organismus  für  Infectionskrankheiteu  nicht  gekennzeichnet  hat, 
90  hat  sie  doch,  und  nicht  seit  neuerer  Zeit  hervorgehoben, 
dass  von  den  verschiedenen  Infectionen,  besonders  in  Zeiten 
schwerer  Seuchen,  immer  diejenigen  getroffen  und  weggerafft 
werden,  welche  wegen  übermässiger  Arbeit  und  allzugrossen 
Anstrengungen  ihre  Energie  erschöpft,  ihre  organischen  Kraft* 
ermüdet  und  geschwächt  haben.  Daher  stammt  die  Prophylaxe 
der  alten  Medicin ,  bestärkt  von  der  modernen  Hygiene  sich  in 
Zeiten  von  Seuchen ,  sich  fern  von  jeder  Anstrengung,  von  Un 
Ordnungen  zu  halten,  selbst  die  psychischen  Aufregungen  zu 
vermeiden,  damit  diese  den  Organismus  nicht  zur  Infection 
empfänglich  machend  wirken.  Allem  diesem  fehlte  später  die 
Experimentalcontrolle  nicht,  und  die  Forschungen  des  Labora- 
toriums  konnten  in  der  That  feststellen,  dass  Thiere,  die  wenig 
empfänglich  oder  unempfänglich  für  einige  Infectionskrankheiteu 
sind,  denselben  doch  unterliegen  können,  wenn  sie  unter  den 
von  den  Klinikern  schon  hervorgehobenen  Ursachen  der  organi- 
schen Gleichgewichtstörung  gehalten  werden. 


Digitized  by  Google 


Von  Vrof.  Dr.  Eugenio  Di  Mattei. 


187 


Die  klinische  Beobachtung  hatte  schon  auf  das  Studium 
anderer  schädlicher  Ursachen,  des  Mephytismus  und  sonstiger 
Ausdünstungen,  sowohl  Gase  als  Dünste  (welche  so  grosse  Ver- 
wandtschaft mit  den  schädlichen  Einflüssen  gewisser  Industrien 
haben)  als  zu  Infectionskrankheiten  empfänglich  machend  hin- 
gewiesen und  hatte  ihre  Stimme  mit  den  belehrenden  Worten 
berühmter  Lehrer  erhoben.  Aber  es  war  noch  nicht  die  richtige 
Zeit,  die  vorübergehende,  wissenschaftliche  Krisis  war  jener 
Theorie  nicht  günstig,  denn  man  zielte  in  die  Ferne,  und  in- 
mitten der  Ungewissheit  der  Gegenwart  gewahrte  man  den  neuen 
Horizont  von  Entdeckungen,  welche  später  wirklich  das  Problem 
der  Aetiologie  der  Infectionskrankheiten  lösen  sollten. 

Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  die  Theorie  des  Mephytismus 
von  Murehison,  welche  grosse  Unterstützung  in  der  Überzeugung 
des  Volkes  fand,  sich  darauf  gründete,  dass  einige  Infections- 
krankheiten und  besonders  der  Typhus,  ihren  Ursprung  von 
schädlichen  (rasen  haben  könnten,  nämlich  von  den  faulenden 
und  mephytischen  Ausdünstungen  der  Abzugsgräben  und  Kloaken. 
Aber  jene  autochthone  Theorie ,  welche  damals  und  auch  später 
viele  Anhänger  hatte,  wurde,  durch  Budd,  der  unter  den  modernen 
Studien  über  die  parasitäre  Genese  der  Infectionskrankheiten 
die  Wahrheit  ahnte,  umgestürzt;  und  somit  hatten  die  klinischen 
Beobachtungen,  nach  den  Ansichten  Murchison's  nicht  allein 
kein  Glück  mehr,  und  Hessen  sich  nicht  mehr  auf  die  anderen 
giftigen  Ausdünstungen  und  auf  andere  Infectionen  anwenden, 
sondern  sie  beschränkten  sich  mehr  und  mehr  und  wurden  ganz 
aufgegeben.  Der  Fehler  der  Zeit  war,  dass  das  Maass  in  den 
Beobachtungen  fehlte,  somit  wurde  der  erste  Entwurf  irre  geführt 
und  so  konnte  die  Übereilung  in  den  Schlussfolgerungen  nicht 
ausbleiben. 

Auch  auf  die  einseitig  und  beschränkt  gewordene  klinische  Frage 
konnten  die  wichtigen  Arbeiten  von  Wernich1),  Lissauer*), 

1)  Wernich,  Die  Luft  als  Trägerin  entwicklungsfähiger  Keime.  Vir 
chows  Archiv,  Bd.  LX1X. 

•2)  Lissauor,  Ueber  das  Eindringen  von  Canalgasen  in  die  Wohn- 
räume.   Deutsche  Vierteljahrschr.  für  Gesundheitspfl.,  Bd.  XIII. 
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vun  Rozsahegy  i '),  Soyka-),  und  Anderen  kein  grosses  Licht 
werfen;  denn  die  Thatsachen  waren  schon  durch  die  herrschenden 
Theorien  dein  Vorurtheil  so  sehr  verfallen,  dass  man  in  neuerer 
Zeit  auf  dem  Wiener  Congress  den  wichtigen  Lehren  Renk 's5) 
nicht  die  ihnen  gebührende  Erklärung  und  die  wohlverdiente 
Wichtigkeit  beilegte.  Von  obengenannten  Verfassern  wurde  die 
Richtung  und  Intensität  der  atmosphärischen  Ströme  in  den 
Sielen  (Rozsahegy i);  die  Unabhängigkeit  der  Verbreitung  der 
Infectionskrankheiton  von  den  Gasen  der  Kloaken  (Soyka);  die 
Armuth  der  Keime  in  der  Luft  der  Kloaken  und  in  den  Sielen 
(Werni  ch);  die  Möglichkeit  des  Eindringens  von  Kanalgasen  in 
die  Wohnräume  (Lissa u er)  etc.  bewiesen.  Aber  wie  man  daraus 
ersehen  kann,  umgingen  alle  diese  Studien  den  Gegenstand,  ohne 
ihn  gründlich  zu  erklären;  kurz,  die  experimentelle  Fmge  in 
Bezug  auf  die  Entwicklung  ansteckender  Krankheiten  machte 
keinen  Fortschritt,  weder  damals  noch  später,  trotzdem  Renk 
den  rechten  Weg  muthig  dazu  eröffnet  hatte,  indem  er  be- 
hauptete, dass  die  faulenden  Gase  der  Sielen,  Abzugsgruben, 
Kloaken,  anstatt  vom  engen,  beschränkten  Gesichtspunkte,  unter 
welchem  sie  bisher  von  den  obengenannten  Verfassern  studiert 
wurden,  von  einem  allgemeineren  Standpunkte  der  Hygiene  be- 
trachtet werden  müssten,  und  darum  als  wirkliche  Ursachen 
der  langsamen  chronischen  Vergiftung  für  den  Organismus, 
welcher  gezwungen  ist  sie  einzuathmen,  gehalten  werden  müssen, 
und  als  ihn  schwächende  Factoren,  als  wahre  Factoren  seiner 
organischen  Schwäche,  welche  das  physiologische  Elend  darstellt, 
das  den  Organismus  entkräftet  und  zu  allen  Infectionskrankheiten 
prädisponirt. 

Und  während  Renk's  Lehre  die  Frage  auf  ein  hygienisches 
woites  und  soziales  Problem  beschränkte  und  den  Weg  zu  experi 

1)  Krtzsahojryi,  Ueber  die  Luftbewegung  in  den  Münchener  Sielen. 
Zeituchr.  f.  Riol.,  Bd.  XVII. 

2)  Soyka,  Untersuchungen  zur  Kanalisation.  Arch.  f.  Hygiene,  18£>. 
—  Hygienische  Tagesfrugen,  I,  188") 

3)  Henk,  Hygienische  Tagesfragen,  II,  Die  Canalga.se,  1885.  —  Journal 
d'hygiene,  1881.  —  Kevue  d  hygiene,  18S_>. 
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inenteilen  Untersuchungen  bereitete,  wurde  dasselbe  von  objek- 
tiven und  einseitigen  Betrachtungen  überwunden. 

Zum  Beweis  führte  man  die  in  den  Sielen  und  Kloaken 
beschäftigten  Arbeiter  an,  welche  selbst  für  lange  Dauer  den 
faulenden  Ausdünstungen  widerstehen,  ohne  spätere  Nachtheile 
und  scheinbare  Gesundheitsstörungen  zu  empfinden.  Ja  in 
neuerer  Zeit  hat  man  sogar  in  einem  Augenblick  unlogischer 
Übertreibung,  sich  auf  Experimente  stützend  behauptet,  dass  die 
in  den  Egouts  faulenden  Stoffe  die  pathogenen  Keime  zerstören, 
es  fehlte  selbst  nicht  der,  der  das  wenig  heroische  Märchen  von 
der  Immunität,  welche  die  in  den  Sielen  und  Kloaken  beschäf 
tigten  Arbeiter  gegen  Cholera,  Typhus  und  anderen  Infeetions 
krankheiten  genössen,  erfand.  (Bricheteau,  Chevallier,  Parent 
Duchätelet).  Aber  die  vorsichtige  klinische  Beobachtung  und 
die  Statistik  nahmen  nach  und  nach  diesen  hypothetischen 
Illusionen  jede  Berechtigung,  da  diese  Frage  über  Typhus  und 
anderer  Krankheiten  Morbilität  und  Mortalität  der  in  den  Egouts 
beschäftigten  Arbeiter  auch  in  Paris  näher  untersucht  wurde, 
und  solch  hohe  Ziffern  ergab,  dass  man  zu  besserer  Einsicht 
gelangte.  In  Paris1)  stieg  die  Zahl  der  an  Typhus  erkrankte», 
in  den  Egouts  beschäftigten  Arbeiter  auf  800,  das  Mittel  war  28, 
d.  h.  35  pro  1000;  Zahlen,  welche  deutlich  dafür  sprechen,  das* 
diese  Arbeiter  in  beträchtlicher  Anzahl  im  Vergleich  zur  übrigen 
Pariser  Bevölkerung  heimgesucht  wurden. 

Nachdem  jenes  traurige  Yorurtbeil,  welches  diese  Arbeiter 
als  durchaus  ungefährdet  hinstellen  wollte,  auf  diese  Weise  zer- 
stört wurde,  musste  man,  was  übrigens  später  genauo  Studien  und 
besonders  neuerdings  die  von  Pros  kau  er*),  Stevens3)  und 
andere  bewiesen,  der  klinischen  Beobachtung  freien  Lauf  lassen. 

Diese  hatte  schon  seit  langer  Zeit  Beobachtungen  gemacht, 
welche  Beachtung  verdienten,  denen  nichts  als  die  experimentelle 

1)  Humhlot,  Les  dgoute  de  Pari».  Dangers  et  incommodit^s  des 
•'•goutH.    Paris,  188(5. 

2)  Prosit  au  er,  Studien  über  Mortalität  u.  Mortui,  d.  Abtritt«^,  arb. 
Archiv  für  Hygiene. 

3}  StoviMiH,  Inchiesta  sulla  nalute  degli  operai  fognaiuoli.  Comniunic. 
t'ongr.  d'Ig.,  Budapest,  1894. 
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Controle  und  da«  Siegel  der  Baeteriologie  fehlte.  —  Von  ihnen 
werden  wir  nur  einige  angeben. 

Fern  et1)  z.B.  hatte  Gelegenheit,  den  Ausbruch  einer  Typhus- 
epidemie in  einer  Erziehungsanstalt  zu  verfolgen.  Die  Mädchen, 
welche  sich  sämmtlich  in  guter  Gesundheit  befanden,  wurden 
plötzlich  vorn  Typhus  befallen;  und  dem  Verfasser,  welcher 
unter  dem  Eindruck  dieses  Falles  die  Untersuchung  der  Ursache, 
welche  zur  Erklärung  der  Krankheit  führen  konnte,  unternahm, 
blieb  nicht«  anderes  übrig  als  übelriechende  Ausdünstungen  an- 
zuführen, welche  seit  einer  Woche  die  Anstalt  wegen  Ausleerung 
einer  grossen  unterstehenden  Dünggrube  verpesteten. 

Brouardel  und  Chantemessc2)  konnten  analoge  That- 
saehen  in  einer  Kaserne  beobachten.  Es  brach  eine  Typhus 
seuche  unter  Soldaten  aus,  und  die  ersten  schwer  Getroffenen 
waren  die,  welche  in  der  Nähe  eines  Fensters  schliefen,  unter 
dem  man  eine  Kloake  leerte. 

( i  i  e  1 19)  erzählt,  dass  er  andere  Typhusepidemien  bei  Arbeitern, 
welche  zur  Düngerumsetzung  und  zum  Ausbreiten  des  Düngers 
auf  die  Felder  beschäftigt  waren,  beobachtet  hat. 

Auch  Eich  hörst4)  veröffentlicht  Schriften  über  schwere 
Typhusepidemien  in  einigen  Häusern,  wo  man  nach  langer 
Zwischenzeit  das  Räumen  und  dio  Reinigung  der  Kloaken  vor- 
nahm. 

Auch  neuerdings,  beim  letzten  Congress  der  englischen  medi- 
zinischen Gesellschaft,  theilte  Priestie v  mit,  dass  in  einem  von 
11  Personen  bewohnten  Hause,  9  am  Typhus  erkrankten;  da  kein 
gewöhnlicher  Grund  zur  Verbreitung  vorlag,  musste  man  die  Schuld 
den  Ausdünstungen  der  Tonne  geben,  welche  durch  die  Nachlässig 
keit  der,  mit  ihrer  Leerung  beauftragten  Person,  zu  lange  voll  blieb. 

Aber  um  in  der  Mittheilung  der  Beispiele  über  Berichte 
zwischen  Mephytismus  und  dem  Ausbruch  von  Typhus,  welche 
die  Anhänger  Murchison's  zur  Genüge  bekannt  machen,  fortzu- 

1)  Fernet,  cit.  von  Rattone,  I  inicrorganiami,  vol.  2°,  1894. 

2)  Brouardel  o  C  h  an  tem  et»  sc,  cit.  von  Rattone,  a.  a.  0. 
4)  (iielt,  cit.  von  Ratton  e,  a.  a.  O. 

3)  Eich  hörst,  Truttato  di  pat.  e  tera.  sp.  Milano,  1885). 
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fahren,  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  bei  einigen  berühmten 
Vertretern  die  Ansicht  über  das  Verhältniss  zwischen  verschie- 
denen, heute  als  ansteckend  bekannte  Krankheiten  und  faulende 
Gase  sehr  veraltert  war. 

L  i  e  b  e  r  m  e  i  s  t  e  r1)  z.  B.  glaubte,  dass  ausser  dem  Typhus  auch 
die  Pest,  die  Ruhr,  die  Cholera,  der  Typhus  exanthematicus 
u.  s.  w.  von  schädlichen  Ausdünstungen  der  Dunggruben  ihr 
Entstehen  nahmen;  theilte  auch  darauf  bezügliche  Beobach- 
tungen mit. 

Searle»)  berichtet,  dass  man  in  einer  Erziehungsanstalt  von 
London  nach  Leerung  einer  Dünggrube  das  stark  riechende 
Material  in  den  unterliegenden  Garten  ausstreute,  und  dass  nach 
einigen  Tagen  mehrere  Schüler  erkrankten  und  von  einer  wirk- 
lichen Seuche  Cholera  nostras  befallen  wurden. 

Auch  Siegfried3)  schreibt  über  einen  Fall  von  vier 
Kindern,  welche  bei  Reinigung  eines  Abzuggrabens  der  Wirkung 
des  faulenden  Gases  desselben  ausgesetzt  waren,  drei  dieser 
Kinder  mit  den  Symptomen  einer  Enteritis  perniciosa  starben 
und  nur  eines  genas. 

Thompson*)  sah  die  Entwicklung  schwerer  Lungenentzün- 
dungen unter  Arbeitern  entstehen ,  welche  sich  mit  der  Vor- 
bereitung von  Phosphaten  zu  wirthschaftlichen  Zwecken  be- 
schäftigten, wozu  man  genöthigt  ist,  die  schlammigen  und  übel- 
riechenden Substanzen  der  Siele  zu  handhaben. 

Dieses  fände  in  den  Beobachtungen  von  Winter  Blyt5) 
eine  Stütze,  der  5  Fälle  von  Pulmonitis  in  einer  Erziehungs- 
anstalt angab,  deren  Räume  seit  einigen  Tagen  von  faulenden 
Abzugsgasen,  die  durch  die  Schlafsäle  der  Knaben  drangen,  ver- 
pestet waren,  und  die  am  schwersten  Heimgesuchten  waren  die- 
jenigen, welche  dem  Orte,  woher  die  mephytischen  Gase  kamen, 
am  nächsten  schliefen. 

1)  Liebermeister,  Zur  Aetiologie  d.  Abdom.  thyphus.  u.  s.  w.  Deut. 
Klin.,  1886. 

2)  Searle,  cit.  von  Rattone,  I  microrganismi,  vol.  3°. 

3)  Siegfried,  cit.  von  Dechambre,  Dict.  Encycl.  art.  Enterit. 

4)  Thompson,  cit.  von  Rat  tone,  op.  cit. 

fi)  Wi  n  ter-Bly  th,  cit.  von  Rattone,  op.  cit. 
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Anstie1)  hat  ansteckende  epidemische  Peritoniten  unter  den 
Knaben  in  der  Schule  von  Wandsworth  beobachtet,  welche  er, 
den  sich  in  den  schlecht  gebauten  und  gelüfteten,  unter  der 
Schule  angebrachten  Egouts  verbreitenden  Miasmen  zuschrieb. 

S y  ckes  2)  glaubt  eine  Tonsillitis-  und  Diphtheritis-Seuche  bei 
Knaben  durch  Ausdünstungen  von  Abzugsgrubengasen  zu  er- 
klären, welche  die  Luft  des  Stadttheils,  wo  die  Epidemie  ent- 
stand, verpesteten. 

Auch  Pettenkof  ers)  sprach  über  Fälle,  die  als  Typhus 
behandelt  wurden,  welche  aber  ihren  Ursprung  vom  Eindringen 
der  Gase  in  die  Wohnräume  herschrieben. 

Sich  auf  diesen  Grundsatz  stützend,  streiten  die  englischen 
Arzte  nicht  mehr  über  die  Frage  des  Zusammenhanges  von 
faulenden  Ausdünstungen  der  Gräben  mit  Disposition  zu  Infec- 
tionskrankheiten  (hauptsächlich  mit  dem  Typhus),  da  sie  von 
ihnen  als  Gesetz  angesehen  wird ;  so  dass  eiu  guter  Theil  der 
Prophylaxis  ansteckender  Krankheiten  in  England,  im  ausge- 
zeichneten Bau  des  Abtrittes  der  Häuser  und  in  guten  Kloaken 
besteht.  Und  der  vor  kurzem  von  Priestley  angegebene 
Fall  unterrichtet  uns  hierüber. 

Wenn  wir  nun  die  Sache  von  einem  allgemeinern  Stand- 
punkte betrachten,  wenn  die  Hygieniker  alle  über  den  Schaden 
stinkender  Ausdünstungen,  sowie  über  die  schädlichen  Wirkungen 
verschiedener  Gase  der  Werkstätten  und  Industrien  für  die  Ge- 
sundheit des  Arbeiters  einig  sind,  wenn  sogar  alle  über  den 
Einfluss  der  verschiedenen  Krankheitsfactoren,  und  unter  diesen 
die  schlechte  Luft  der  Häuser  der  Armen,  über  die  Vorbereitung 
und  Zunahme  des  Typhus,  der  Tuberkulose  und  anderer  An- 
steckungen gleicher  Meinung  sind,  so  kann  man  nicht  verstehen, 
warum  man  die  Aufmerksamkeit  noch  nicht  darauf  lenkte,  und 
warum  man  nicht  experimentell  die  Ansicht  bestätigte,  welche 
zur  Feststellung  führt,  ob  und  in  welchem  Maasse  die  Einath- 


1)  An  hü«,  cit.  von  Doch  ambro,  Diction.  Encyc).,  art.  Perit. 
1>)  Syckos,  Sanitary-Record,  X. 

3)  Pettenkof  er,  cit.  von  Grtfhant,  l.es  poisona  de  l'air,  1890. 
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inung  schädlicher  Gase  einen  Einfluss  auf  die  Vorbereitung  und 
das  Wachsen  der  ansteckenden  Krankheiten  haben  kann. 

Wenn  man  bedenkt,  wie  gross  der  Theil  der  Bevölkerung, 
welcher  zur  arbeitenden  Klasse  gehörend,  gezwungen  ist,  des 
Handwerks  wegen  sein  Leben  in"  Räumen  zu  verbringen,  wo  die 
einzuathmende  Luft  sehr  verdorben  ist;  wenn  man  überlegt, 
dass  in  Italien,  in  einer  einzigen  Werkstätte,  Bergwerk  und 
Steinbruch  ungefähr  50  bis  60000  Menschen  arbeiten,  und  dass 
eine  noch  grössere  Zahl  in  anderen  verschiedenen,  mehr  oder 
weniger  ungesunden  Werkstätten  beschäftigt  sind,  muss  man 
immer  mehr  bewundern,  dass  das  Studium  über  die  Wirkungen 
bei  Einathmung  von  Gasen  und  Dämpfen  auf  die  Gesundheit 
der  Arbeiter,  nicht  gründlicher  betrieben  wurde,  sowio  über 
ihren  mehr  oder  minder  grossen  Widerstand  gegen  Ansteck- 
ungen. 

Die  Statistik  liefert  uns  diesbezüglich  einiges,  wenn  auch 
unbearbeitetes  Material,  nämlich  die  Zahl  hinsichtlich  der  Sterb- 
lichkeit in  den  verschiedenen  Gewerben,  aber  es  sind  Zahlen 
im  Allgemeinen,  welche  den  Knoten  nicht  lösen  und  welche  die 
Frage  nicht  von  dem  Gesichtspunkte  wie  wir  behandeln.  Den- 
noch treten  aus  jenen  Ziffern  wichtige  Elemente  hervor,  welche 
für  das  Verständniss  und  Erklärung  des  Gegenstandes  mit  dem 
wir  uns  beschäftigen,  dienen  können.  Wenn  man  z.  B.  bemerkt, 
dass  die  zahlreiche  Kategorie  der  Arbeiter  grosser  Giessereien 
und  besonders  die  Giesser,  Schlosser,  Kupferschmiede,  Bergleute, 
Klempner,  Messingarbeiter,  Hufschmiede  sämmtlich  gezwungen 
sind ,  die  Erzeugnisse  der  unvollkommenen  Verbrennung  der 
Kohlen  und  andere  verschiedene,  mehr  oder  weniger  schädliche 
Gase  und  Dämpfe  einzuathmen;  Arbeiter,  welche  den  fort- 
währenden Dünsten  giftiger  Metalle  ausgesetzt  sind,  und  in 
schlechtgelüfteten,  erhitzten  Käumen  leben  müssen;  wenn  man 
sieht,  dass  diese  grosse  Klasse  von  Unglücklichen  beträchtlicher 
zur  Sterblichkeit  beiträgt  als  alle  andern  Handwerke,  so  ist  der 
Hygieniker  zum  Handeln  und  zum  Untersuchen  der  Gründe 
dieses  mächtigen,  zur  Sterblichkeit  beitragenden  Eactoren  ver- 
pflichtet. 
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Ich  entnehme  einer  der  best  ausgearbeiteten  munizipalen 
Statistiken,  jener  von  Turin1),  einige  Ziffern,  welche  uns  jede 
Täuschung  benehmen.  Das  Verhältnis  von  1000  zur  Gesammt- 
zahl  der  Todten  in  der  oben  angedeuteten  Kategorie  der  Arbeiter 
schwankt  zwischen  20  und  25;  und  das  Verhältnis  von  1000 Todten 
über  15  Jahre  alt  (Alter  in  welchem  der  Einfluss  der  Beschäf- 
tigung, directer  auf  die  (Gesundheit,  auf  die  Constitution,  sowie 
auf  das  Wachsthum  des  Arbeiters  wirkt)  schwankt  zwischen  65 
und  70;  wahrhaft  entmuthigende  Ziffern,  denen  man  in  keiner 
anderen  Kategorie  von  Arbeitern,  die  mit  anderen  Gewerben 
und  anderen  Handwerken  beschäftigt  sind,  begegnet,  denn  die 
Sterblichkeit  der  Arbeiter  im  Allgemeinen  beläuft  sich  auf  10 
zu  12  pro  1000  zur  (  iesammtzahl  der  Todten,  und  ist  von  35—40 
bei  1000  Todten  über  15  Jahren. 

Die  Statistik  ist  diesbezüglich  sehr  beschränkt. 

Aber  ausser  der  Thatsache  der  überwiegenden  Sterblichkeit 
bleibt  noch  zu  erörtern,  welchen  Infectionskrankheiten  diese  mit 
ungesunden  (Gewerben  beschäftigten  Arbeiter,  die  gezwungen 
sind,  schädliche  Gase  einzuathmen,  unterliegen.  Für  die  Lungen- 
sucht  haben  wir  einige  Daten,  welche  sehr  wichtig  für  unsere 
Frage  sind. 

Unter  1000  Arbeitern  der  obengenannten  Kategorie  sterben 
ungefähr  300;  ebenso  schwerwiegend  ist  die  Statistik  für  die 
pneumonische  Ansteckung;  über  die  Krankheiten  der  verschiedenen 
Organe  weiss  man  noch  viel  mehr,  aber  ein  genaues,  wenn 
auch  nur  statistisches  Studium,  welches  sich  auf  diese  Gewerbe 
im  Verhältnis  mit  den  einzelnen  Ansteckungen  bezieht,  fehlt 
entweder  ganz  oder  ist  in  neuester  Zeit  nur  vereinzelt  in  einigen 
bedeutenderen  Gemeinden  allerdings  ungenügend  betrieben 
worden. 

Einen  anderen  Verbindungspunkt  zu  unserem  Studiuni  über 
die  sanitäre  Aufgabe  der  Pathologie  bilden  die  Behausungen, 
welche  die  Gesundheitsfrago  sehr  in  Anspruch  nehmen.   Es  ist 


1)  Rendiconto  »tatistico  di  Torino  per  gli  anni  1891,  1892,  1893,  redig. 
von  Ramello. 
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bekannt,  dass  in  den  Behausungen  der  Armen,  wo  die  Woh- 
nungen allen  schädlichen  Einflüssen  schlechter  Luft,  den  Aus- 
dünstungen des  in  den  Schlafzimmern  seihst  angebrachten  Ab- 
trittes und  der  Feuchtigkeit  des  Erdbodens  ausgesetzt  sind,  also 
in  jenen  Räumen,  wo  die  Luft  beschränkt  und  durch  Miasmen 
verdorben  ist,  die  Infectionen  leichter  anstecken  und  die  meisten 
Opfer  fordern.  In  den  Pariser  Arbeitervierteln  geben  Tuberku- 
lose, Typhus,  Diphtheritis,  u.  s.  w.  ein  entmulhigendes  Procent 
von  Morbilität  und  Mortalität,  im  Vergleich  zu  jener,  erzeugt 
von  denselben  Ansteckungen  im  übrigen  Theile  der  Pariser  Be- 
völkerung. 

Wir  leugnen  nicht,  dass  die  Frage  hieher  gehört,  denn  es 
handelt  sich  um  das  Problem  des  von  Renk  ans  Licht  ge- 
zogenen physiologischen  Elends  der  Armen;  aber  wir  wollen 
betonen,  dass  unter  diesen  Faktoren  der  allgemeinen  Gesundheits- 
störung, die  chronischen  Einathmungen  der  Gase  und  die  schäd- 
lichen Ausdünstungen  nicht  die  letzten  und  nicht  die  unbedeu- 
tendsten Faktoren  sind,  welche  mit  der  Zeit  nicht  ermangeln 
werden,  ihren  giftigen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  der  Person 
auszuüben. 

Aber  alles  dieses,  das  mit  einiger  Einschränkung  vorgefasst 
erscheinen  kann,  musste  zur  Ergänzung  des  Studiums  der  Ur- 
sachen, welche  die  Verbreitung  von  Infectionskrankheiten  be- 
günstigen oder  verhindern  können,  nothwendiger  Weise  einer 
experimentellen  Controlle  unterworfen  werden.  Und  wenn  die 
experimentellen  Forschungen  schon  bewiesen  haben,  dass  Arbeit, 
Hunger,  physische  (Kälte,  Hitze,  Licht,  Feuchtigkeit)  und 
ehemische  Einwirkungen  (Vergiftung  durch  feste,  flüssige  Stoffe) 
den  Organismus  so  gründlich  verändern  müssen,  dass  letzterer, 
normal  ganz  unempfindlich,  nunmehr  für  Infectionen  empfäng- 
lich wird,  so  kann  man  nicht  begreifen,  wie  das  Studium  dieser 
anderen  Ursache  der  Schwächung  des  Organismus  hinsichtlich 
des  Einflusses  der  Einathmungen  von  Gasen  und  Dämpfen  auf 
den  Organismus  hat  vernachlässigt  werden  können. 

Darum  erschien  mir  ein  darauf  bezügliches  Studium  noth- 
wendig,  und  in  der  Meinung,  damit  einen  Beitrag  zur  gewerb- 
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liehen  Hygiene  zu  geben,  habe  ich  meine  Untersuchungen  dem 
systematischen  Studium  aller  jener  in  der  Industrie  am  meisten 
gebrauchten  Gase  zugewendet,  welche  doch  auch  die  Gesundheit 
des  Arbeiters  so  sehr  gefährden. 

Der  bibliographische  Theil  ist  vom  Gesichtspunkte  unseres 
Studiums  aus  sehr  arm;  während  die  Untersuchungen  über  den 
Einfluss  der  Industriegaso  auf  die  allgemeine  Gesundheit  der 
Arbeiter,  welche  hier  nicht  hervorgehoben  zu  werden  brauchen, 
zahlreich  sind. 

Es  giebt  in  der  That  kein  gewerbliches  hygienisches  Lehr- 
buch, das  nicht  alle  mit  dieser  oder  jener  Industrio  verbundenen 
functionellen  Störungen  unseres  Organismus  blossstellt. 

Seit  kurzem  haben  wir  dann  noch  die  schönen  und  wich- 
tigen Untersuchungen  von  K.  B.  Lehmann  welche  sich  bis 
in  ihren  Einzelheiten  mit  der  Wirkung  einiger  Gase  auf  die 
verschiedenen  Gewebe  und  Organe,  sowie  mit  den  Absorptions- 
wegen, auch  mit  dem  maximalen  und  minimalen  für  den  Ge- 
sundheitsstand erträglichen  Quantum,  ferner  mit  den  Giftmengen 
und  den  sich  darauf  beziehenden  anatomischen  Befunden  be- 
schäftigen, um  sich  dann  zum  Studium  der  Prophylaxis  zu  er- 
heben und  deren  Gesetze  zu  bestimmen. 

Sehr  selten  hingegen  sind,  wie  erwähnt,  die  Nachrichten 
über  den  Gegenstand,  welcher  uns  beschäftigt,  das  heisst,  oh 
und  inwiefern  diese  gewerblichen  Gase  auf  die  Hemmung  oder 
Entwicklung  ansteckender  Krankheiten  einwirken  können. 

Charrin  und  Roger2)  diese  verdienstvollen  und  unermüd- 
lichen französischen  Forscher  hatten  der  Academic  der  Wissen- 
schaften in  einem  kurzen  Berichte  bekannt  gemacht,  das.*  die 
Meerschweinehen,  welche  der  Einathmung  des  Strohrauches  und 

1)  Lehmann,  Experimentelle  Studien  über  den  Einfluss  technisch 
und  hygienisch  wichtiger  Gase  und  Dämpfe  auf  den  Organismus.  Tlicil  I, 
II,  III,  IV,  V.  Anh.  f.  Hygiene,  18M6— 90.  —  Studien  über  die  Absorption 
von  giftigen  ("Jasen  und  Dämpfen  durch  den  Menschen.  Arch.  f.  Hygiene,  18!»3. 

'2.  1'hu  rr  in  e  Roger,  Influence  de  quelques  gaz  deleteres  sur  ta 
marche  de  l'infection  charbonneuse.  Compte-rendu  de  l'Acad.  des  Scienccf, 
1802,  vol  2«. 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  Engenio  Di  Mattei. 


197 


Kohlenoxydes,  der  sich  in  grosser  Menge  bei  dieser  Verbrennung 
entwickelt,  ausgesetzt  sind,  an  Milzbrand  in  derselben  Zeit  er- 
krankten und  starben  als  die  zur  Controlle  dienenden  Meer- 
schweinchen; und  dass  von  anderen  Meerschweinchen,  welche 
der  Inhalation  von  Rauch  und  der  darauf  folgenden  Impfung 
von  abgeschwächten  Milzbrand- Culturen  unterworfen  wurden, 
einige  der  Infection  unterliegen  können,  während  die  der  Con- 
trolle unbeeinflusst  bleiben. 

Während  die  Einathmung  des  Rauches  in  nichts  den  Wider- 
stand der  Meerschweinchen  gegen  Milzbrandinfeetion  mildert, 
ermöglicht  sie  jedoch  nach  den  Verfassern  die  Entwickelung  des 
abgeschwächten  Milzbrandes. 

Aber  wie  man  hier  deutlich  sieht,  wird  durch  diese  kurze 
Mittheilung  so  beschränkt  in  ihrem  Endresultat,  so  einseitig  und 
wenn  wir  wollen  so  unvollkommen,  bezieht  sich  nicht  auf  das 
Argument,  das  uns  beschäftigt  und  lässt  die  Streitfrage  auf  dem- 
selben Punkte. 

Hingegen  wurde  später  im  hygienischen  Institut  zu  Rom, 
wenn  auch  von  anderem  Gesichtspunkte  aus,  ein  sehr  genaues 
und  sorgfältiges  Studium  von  Dr.  Alessi1)  ausgeführt. 

Der  Verfasser  beschränkt  sich  allein  darauf,  die  alte  Frage 
des  Mephytismus  in  Verbindung  mit  Typhusinfection  zu  erheben, 
um  sie  mit  Hilfe  der  Bacteriologie  und  auf  experimentelles  Feld 
zu  übertragen,  und  das  Verdienst  dieser  Arbeit  besteht  gerade 
darin,  der  Theorie  von  Murehison  eine  experimentelle  Grund- 
lage  gegeben  zu  haben,  indem  sie  den  Beweis  liefert,  da.ss  die 
Einathmung  von  (Jasen  der  Abzuggruben  die  Thiere  zur  patho- 
genen  Einwirkung  der  Typhus  und  Coli  auch  abgeschwächten 
Bacillen  vorbereitet. 

Er  setzt  dann  hinzu,  dass  diese  Prädisposition  durch  die 
Vereinigung  der  Gase  entsteht,  welche  sich  aus  mephytischen 
Mischungen  entwickeln,  und  dass  Thiere,  welche  der  Einathmung 
einzelner  Gase  ausgesetzt  sind,  keinen  Schaden  davon  tragen. 

1)  Ale 88»,  Sui  gas  pulridi,  conie  causa  prediwponente  all'infezione 
tifoide.    Annali  digiene  sperimentale  nuova  «erie,  1094.  Roma. 
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Die  Hauptfrage  blieb  aber  immer  unerörtert,  ja  sie  wurde 
in  Bezug  auf  das  Verhältnis  von  Infectionskrankheiten  und 
Industriegasen  gar  nicht  berührt;  dem  zweiten  Theile  der  Experi- 
mente des  Verfassers,  die  Unschädlichkeit  einzelner  Gase  be- 
treffend  und  zu  ganz  anderen  Zwecken  bestimmt,  kann  keine 
grosse  Bedeutung  beigemessen  werden. 

Andere  wichtige  Nachrichten  als  die  beiden  obengenannten 
Arbeiten  sind  mir  über  dieses  Argument  unbekannt. 

Die  Absicht  meiner  Untersuchungen  war  folgende:  festzu- 
stellen, oh  und  in  welchem  Grade  die  gewöhnlichen  Industrie- 
gase den  Organismus  für  Infectionskrankheiten  empfänglich 
machen  oder  ihm  dazu  Widerstandsfähigkeit  verleihen. 

Die  Aufgabe  ist  weitgehend,  denn  die  Gase  und  Aus- 
dünstungen, welchen  die  Arbeiter  der  Industrien  in  den  Werk- 
stätten, Fabriken  und  verschiedenen  Gewerben  ausgesetzt  werden, 
sind  verschieden.  Im  systematischen  Studium  der  Wirkung 
dieser  Gase  habe  ich  geordnet  vorgehen  und  auch  einer  Eiu- 
theilung,  die  von  Hirt1),  folgen  wollen,  wo  die  Gase  der  ver- 
schiedenen Industrien  in  mehrere  Kategorien  gruppirt  sind. 

Zur  ersten  Gruppe  zählt  er  die  unschädlichen  Gase  (Wasser 
stoff,  Stickstoff),  deren  Wirkung  wir  nur  vorübergehend  an 
gedeutet  haben,  und  über  welche  wir  Gelegenheit  haben  werden 
in  einer  anderen  Arbeit  zu  sprechen,  wenn  wir  uns  mit  dem 
Studium,  der  zur  zweiten  Gruppe  gehörenden  irrespirablen  Gase 
(schwefelige  und  Schwefel-Säure,  salpetrige  und  Salpeter-Säure, 
Chlor- Ammoniak)  beschäftigen  werden. 

Zur  dritten  Gruppe  zählt  er  die  giftigen  Gase  (Kohlenoxyd, 
Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff  etc.). 
welche  zweifellos  die  erste  Stelle  in  den  Beziehungen  der  Ar 
beiter  zu  den  verschiedenen  Gewerben  einnehmen,  mit  diesen 


1)  Hirt,  Die  Krankheiten  der  Arbeiter.  —  Malattie  prodotte  da  inala- 
zione  di  gas.  (Ziemssen,  Pat  e  ter.  ap.).  —  Die  Gasinhalationskrankheiteo 
und  die  von  ihnen  besonders  heimgesuchten  Gewerbe  und  Fabrikbetriebe. 
Breslau  und  Leipzig,  1876. 
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Gasen  haben  wir  uns  lange  beschäftigt,  und  sie  in  gegenwärtiger 
Arbeit  gründlich  und  einzeln  behandelt. 

Ueber  eine  vierte  Gruppe  von  Gasen  und  Dünsten,  deren 
Wirkungsarten  uns  theils  noch  unbekannt  sind,  und  hauptsäch- 
lich die  Dünste  von  Jod,  Brom,  Terpentin,  Petroleum,  Theer 
weiden  gegenwärtig  Experimente  angestellt,  welche  als  Gegen- 
stand einer  anderen  Veröffentlichung  eine  Fortsetzung  der  gegen- 
wärtigen bilden  werden. 

Ueber  den  Plan  der  Forschungen  und  die  Art  und  Weise 
auf  welche  sie  geleitet  werden  sollen  sei  kurz  gesagt,  dass  der 
Zweck  war,  unsere  Thiere  der  Einathmung  verschiedener  (Jase 
auszusetzen  und  sie  dann  in  verschiedenen  Zeiten  der  Impfung 
eines  ansteckenden  virulenten  oder  abgeschwächten  Iiifections- 
stoffes  zu  unterwerfen,  um  so  zu  folgenden  Studien  zu  gelangen : 

1.  Wie  sich  die  Thiere  den  Infectionen  gegenüber,  für 
welche  sie  natürlich  empfänglich  sind,  in  Folge  längerer  oder 
kürzerer  Wirkung  der  Einathmung  verschiedener  Gase  verhalten. 

2.  Wie  sich  die  empfänglichen,  der  Gaseinathmung  unter 
worfenen  Thiere  den  an  Virulenz  abgeschwächten  Infections- 
erregern  gegenüber  verhalten. 

3.  Wie  sich  die  den  Gaseinathmungen  ausgesetzten  Thiere 
den  Infectionen  gegenüber  verhalten,  für  welche  sie  wenig  oder 
von  Natur  aus  nicht  empfänglich  sind. 

Die  von  uns  studirten  Gase,  deren  Einathmung  die  Thiere 
unterworfen  worden  sind,  waren,  wie  wir  schon  gesagt  haben, 
die  der  dritten  Gruppe,  d.  h.  die  giftigen,  während  wir  Phosphor- 
und  Arsen-Wasserstoff  bei  Seite  gelassen  haben. 

Diese  giftigen  Gase  (Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  Schwefel- 
wasserstoff und  Schwefelkohlenstoff)  haben  eine  nicht  geringe 
Bedeutung  für  die  klinische  Beobachtung,  denn  wenn  sie  durch 
Einathmung  in  den  Organismus  dringen,  verursachen  sie  einige 
grosse  Veränderungen  der  rothen  Blutkörperchen  und  andere  den 
Organismus  so  erregende,  dass  sie  ihn  den  verschiedenen  Krank- 
heiten unterwerfen,  welche  Gasvergiftungen  genannt  werden. 

Ueber  die  Art  und  Weise,  auf  welche  die  Thiere  den  Ein- 
athniungen  unterworfen  werden,  bemerke  ich,  dass  man  diese 
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Gase  (derartig  zubereitet  wie  in  den  einzelnen  Kapiteln  angegeben 
wird)  in  einen  Glaskasten  durch  ein  auf  den  mit  Löchern  ver- 
sehenen hölzernen  Boden  des  Kastens  befestigtes  Kautschukrohr 
eindringen  lässt.  Dieser  Kasten  war  G0  cm  hoch,  breit  und  tief, 
und  nach  Art  derjenigen  gebaut,  welche  zum  Aufbewahren 
unserer  Laboratoriiimswaage  dienen.  Die  Vorderwand  war  als 
Thüre  eingerichtet,  damit  man  das  der  Probe  unterworfene 
Thier  leicht  einführen  oder  herausnehmen  konnte.  Auch  die 
Decke  des  Kastens  war  an  den  Ecken  mit  einem  Loche  ver- 
sehen, im  Falle  man  die  Gase  von  oben  anstatt  von  unten  ein- 
führen wollte.  Ausserdem  dienten  diese  Löcher  auch  noch  zum 
schnellen  Luftwechsel,  wenn  die  Thiere  Spuren  von  Erkrankung 
zeigten. 

Das  Eindringen  der  Gase  regulirte  man  so  gut  es  ging,  denn 
wir  leugnen  die  Schwierigkeiten  nicht,  denen  man  beim  Fest- 
stellen der  Menge  von  Gasen  begegnet,  welche  mit  einem  Luft- 
stroni  in  einem  gewissen  Räume  eindringen.  Zu  diesem  Zwecke 
wäre  auch  der  kleine  Athmungsapparat  von  Pettenkofer-Voit, 
mit  welchem  G ruber1)  und  Ogata!)  vorzügliche  Resultate  er- 
zielt haben,  ausserordentlich  passend  gewesen;  noch  entsprechen- 
der wäre  der  weniger  zusammengesetzte  und  doch  sehr  geeignete 
Apparat  von  Lehmann  gewesen,  welcher  in  einer  seiner  schon 
genannten  Arbeiten,  über  technischen  und  hygienischen  Einfluss 
der  Gase,  beschrieben  worden  ist.  Aber  die  Anschaffungskosten 
dieser  Apparate  sind  grösser  als  die  Mittel,  über  welche  mein 
Laboratorium  verfügt.  Hierüber  tröstete  ich  mich  aber  bald,  da 
es  zwecklos  und  für  die  Richtungen  unserer  Studien  rücht  noth 
wendig  war,  die  Prozentzahl  der  Gase  im  Luftvolumen  des 
Raumes  genau  zu  kennen. 

Das  Gas  wurde  so  lange  in  den  Kasten  geleitet  bis  man 
sah,  dass  die  Thiere  sichtbare  Merkmale  von  Erkrankung  zeigten; 


1)  (i  ruber,  Ueber  den  Nachweis  und  die  Giftigkeit  des  Kohletioxrdi 
u.  s.  w.    Aren.  f.  Hygiene,  Bd.  I. 

2)  Ogata,  Ueber  die  Giftigkeit  der  Schweflig-Saure.  Arch.  f.  Hygiene, 
Iid.  II. 
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dann  unterbrach  oder  verringerte  man  das  Eindringen  des  Gases, 
je  nachdem  man  vom  leichten  bis  zu  dem  schwersten  Unwohlsein 
schreiten  wollte. 

Was  die  Dauer  der  Inhalation  anbelangt,  können  wir  nichts 
Bestimmtes  angeben,  sie  hängt,  wie  wir  beobachten  konnten,  von 
verschiedenen  Ursachen  ab,  d.  h.  vom  Widerstande  des  Thieres 
(gleichviel  ob  von  gleicher  oder  verschiedener  Gattung)  oder  von 
der  Menge  der  Gase  und  der  Art  des  Eindringens,  ob  in  kleinen 
oder  in  grossen  Mengen  u.  s.  w.  Wir  haben  bemerkt,  dass 
die  Tauben  gewöhnlich  ziemlich  langen  Widerstand  leisten,  sie 
beweisen  sich  manchmal  stärker  als  die  Meerschweinchen  und 
Kaninehen  unter  gleichen  Umständen.  Gewicht  und  Alter  be- 
einflussen auch  bedeutend  das  Ergebnis,  ebenso  wie  das  frühere 
Leben  des  Thieres,  je  nachdem  es  wenigen  oder  vielen  Ein- 
atmungen ausgesetzt  war. 

Unter  den  allen  Versuchsthieren  gemeinsamen  Störungen 
müssen  wir  zuerst  das  langsame  Abmagern  hervorheben:  die 
Thiere  nehmen  ihre  Nahrung  regelmässig  und  dennoch  erhöhen 
sie  ihr  Gewicht  nicht,  sondern  fallen  sichtbar  ab,  besonders  die 
Tauben.  Die  Nahrung  suchen  sie  erst  ein  paar  Stunden  nach 
der  Einathmung,  besonders  wenn  letztere  von  längerer  Dauer 
war  und  wenn  die  Störungen  stark  waren;  diese  machen  sich 
zuerst  durch  anhaltendes  Erbrechen  und  häufige  Kothentleerung 
bemerkbar;  dann  folgen  AthmungsstÖrungen ,  Dyspnoe,  Auf- 
regung, Krämpfe,  Betäubung  u.  s.  w. 

Die  Thiere  wurden  täglich  mehrere  Male  den  Gaseinath- 
mungen  unterworfen,  deren  Zahl  per  Tag  zwischen  3  bis  5 
schwankte,  ihre  Dauer  gleichfalls  immer  zwischen  einem  Minimum 
von  2  bis  5  Minuten  und  einem  Maximum  von  1  bis  2  Stunden. 
Alles  war  selbstverständlich  der  Art  und  Menge  der  eindringen- 
den Gase  und  der  Widerstandsfähigkeit  des  Thieres  unter- 
geordnet. 

Die  Infectionserreger,  welche  den  Thieren  inokulirt  wurden 
die  der  Wirkung  verschiedener  Gase  unterworfen  waren,  sind 
Milzbrand-,  Rauchbrand-,  Coli-,  Typhus-,  Hühnercholera- Bacillen, 
der  Choleravibrio  und  der  Diplococcus  Kränke  Ts. 

Archiv  rflr  Hygiene   Bd.  XXIX.  H 
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Ueber  den  Grad  der  Virulenz  aller  dieser  Mikroorganismen 
in  Beziehung  zum  Gewicht  des  Thicres  habe  ich  mich  ver- 
sichert, wie  ich  später  noch  ausführlich  von  jedem  Mikroorganis- 
mus sprechen  werde. 

Bei  Milzbrand  musste  man,  da  es  sich  um  die  Feststellung 
des  Widerstandes  der  den  Gasen  unterworfenen  Thiere  handelte, 
natürlich  bei  gesunden  Thieren  den  Grad  der  Virulenz  der 
Culturen  im  Verhältnis  zu  dem  Gewicht  des  Thieres  be- 
stimmen. 

Eine  stets  frische  Agarcultur  2 — 3  Tage  alt,  bei  Temperatur 
;J5—  37°  gehalten,  wurde  verrieben  und  das  Material  wurde 
gleich  massig  in  einem  mit  sterilisirtem  Wasser  gefüllten 
Rohreheu  verdünnt.  Die  trübe  milchige  Flüssigkeit  filtrirte  man 
durch  ein  feines  sterilisirtes  Tuch,  und  das  gut  geschüttelte  Fil 
trat  injicirte  man  den  Thieren  im  Verhältnis  von  0,1  cem  pro 
100  g  ihres  Gewichtes.  Die  250 — 400  g  schweren  Meerschweinchen 
mit  einer  Injection  von  0,25 — 0,4  cem  starben  in  40 — 50  Stunden; 
die  durchschnittlich  700 — 800  g  schweren  Kaninchen  mit  einer 
Injection  von  0,7—0,8  cem  starben  im  Zeitraum  von  (>")  bis 
70  Stunden. 

Den  abgeschwächten  Milzbrand  erhielt  man  durch  Impfungen 
in  Bouillon  aufbewahrt  in  kleinen  Erl enmey er' sehen  Flasche» 
bei  einer  Temperatur  von  42— 48°,  15  bis  20  Tage  laug.  In  ver- 
schiedenen Zeit perioden  erprobte  man  die  Virulenz  an  den  ge- 
sunden Meerschweinchen  bis  man  sich  überzeugt  hatte,  dass 
eine  inokulirte  Oultur  von  gewöhnlicher  Menge  0,1  cem  pro  100  g 
Gewicht  des  Thieres,  den  Tod  nicht  verursachte,  aber  dass  sie 
bei  stärkerer,  ungefähr  doppelter  oder  dreifacher  Menge  das 
Thier  in  einer  etwas  längeren  als  oben  genannten  Zeit  tödten 
k  ■  i !  » n  t  <  \ 

Was  die  Inoculation  von  virulentem  Milzbrande  auf  nicht 
empfängliche  Thiere  betrillt,  wenn  auch  nicht  durchaus  uoth- 
wendig,  habe  ich  es  doch  für  gut  gehalten,  die  obengenannten 
Verhältnisse  zwischen  Menge  der  Cultur  und  Gewicht  des  Thiere* 
beizubehalten.  Unter  gleichen  Umständen  inoculirte  man  dieselbe 
Menge  von  auf  Agarcultur  entwickelten  sporenhaltigen  Milzbrand 
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d.  h.  1  ccm  wenn  in  Wasser  verdünnt,  für  ein  mittleres  (.«»wicht 
von  250  300  g  des  Thieres  oder  einer  gewöhnlichen  Platinöse 
für  dasselbe  Gewicht,  wenn  es  unter  die  Haut  oder  zwischen  den 
Muskeln  eingeführt  wurde. 

Für  die  ersten  zwei  Fälle  wurden  Meerschweinchen  und 
Kaninchen,  welche  für  Milzbrandinfection  sehr  empfänglich  sind, 
gebraucht,  für  den  dritten  Fall  brauchten  wir  Hühner,  Tauben, 
junge  Tauben  (bei  uns  sogenannte  Piccioni)  gewöhnlich  ganz  un- 
empfänglich oder  sehr  wenig  empfänglich  für  die  obengenannte 
Infection.  Die  Impfung  machte  man  unter  der  Rückenhaut,  welche 
erst  von  den  Federn  befreit  wurde,  oder  unter  der  Haut  in  der 
inneren  Flügelgegend  oder  zwischen  den  grossen  Brustmuskeln. 

Beim  Rauchbrand  inoculirte  man  erst  ein  Meerschweinchen 
mit  einem  regelmässig  bei  35°  getrockneten  Muskelstück,  das 
man  von  einem  an  Rauchbrand  gestorbenen  Thiere  genommen 
hatte.  Dann  machte  man  mit  den  Stückchen  von  Milzgewebe 
des  seit  kurzem  gestorbenen  Thieres  eine  BouilloncuUur  und 
hielt  diese  2  Tage  im  Brutschrank,  l'm  das  Gelingen  der  Bouillon- 
Cultur  zu  erzielen,  achteten  wir  darauf,  eine  nicht  geringere 
Menge  als  30—50  ccm  Bouillon  für  jedes  ziemlich  weite  Glas- 
röhrchen zu  gebrauchen,  um  eine  hohe  Flüssigkeitsschichte  zu 
haben.  Diese  Näbrbouillon  wurde  mit  kleinen  vom  Einimpfungs- 
punkte oder  von  der  Milz  genommenen  Gewebstückchen  geimpft. 
Somit  erhielt  man  ohne  Schwierigkeit  am  Boden  des  Cultur- 
gefässes  eine  Entwickelung,  welche  sich  nach  und  nach  in  Form 
eines  Wölkchens  erhob,  die  Bouillon  von  den  tiefsten  bis  zu  den 
oberflächlichsten  Schichten  trübend.  *) 

Einige  Tropfen  dieser  Cultur  reichten  hin,  ein  Meerschweinchen 
in  30 — 48  Stunden  zu  tödten.  Wir,  welche  zu  jedem  Experiment 
die  Virulenz  erprobten,  konnten  bestätigen,  dass  die  Bouillon- 
Culturen  im  Thermostat  bei  einer  Temperatur  von  35  °,  2—3  Tage 
lang  gehalten,  unter  gleichmässiger  Umschüttelung  der  Masse, 


1)  Kürzlich  habe  ich  von  Kitt  diese  Art  von  aerobiaeher  L'ultur  der 
Ratichbrandbaoillen  bestätigen  sehen.  Ontralbl.  f.  Baot.  und  I,arat«it.Mik  , 
Bd.  XVII). 

1-1* 
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in  einer  Menge  von  0,1  ccm  pro  100  g  Gewicht  des  Meer 
schweinchens  inoculirt.  dasselbe  in  36—48  Stunden  tödteten. 

Heim  abgeschwächten  Rauchbrand  boten  wir  verschiedene 
Mittel  auf.  Wir  hatten  schon  getrocknetes  Fleisch  in  verschiedenen 
geschwächten  Graden,  welches  uns  zu  anderen  Versuchen  gedient 
hatte,  aber  wir  konnten  den  Grad  seiner  Virulenz  nicht  mit  uns 
genügender  Sicherheit  feststellen.  So  schien  es  uns  zweck- 
mässiger wie  im  ersten  Falle  die  Bouillonculturen  zu  wühlen, 
so  hielt  man  nach  der  Einimpfung  die  Culturen  2 — 3  Tage  bei 
37  °,  um  sich  zu  entwickeln,  dann  wurden  sie  18 — 36  Stunden 
lang  auf  einer  Temperatur  von  43 — 45 0  gehalten.  Wie  ver- 
änderlich auch  die  Virulenz  der  Bouillonculturen  ist,  gelang 
doch  bei  dieser  einfachen  Methode  eine  solche  Absehwächung 
der  Virulenz  an  den  Culturen,  dass  die  gewöhnliche  Menge  von 
0,1  ccm  pro  100  g  Gewicht  des  Thieres  den  Tod  nicht  mehr 
verursachte.  Erhöhte  man  die  Menge  bis  0,15—0,2  pro  100,  so 
stellte  sich  der  Tod  manchmal  im  Verhältnis  von  2  zu  10  und 
mit  bemerkbarer  Verspätung  ein. 

Die  übrigen  der  eingeimpften  Thiere  blieben  bei  derselben 
Menge  einige  Tage  etwas  krank  und  schienen  jeden  Augenblick 
zu  sterben,  aber  sie  erholten  sich  statt  dessen  bald  und  voll- 
kommen. 

Was  die  Inoculationen  bei  immunen  Thieren  anbelangt. 
(Tauben,  junge  Tauben,  Hühner)  brauchten  wir  entweder  viru- 
lente Bouillonculturen  in  einer  Menge  von  0,40  ccui  pro  100  g 
Thiergewicht,  eine  besonders  tödtliche  Menge  für  empfängliche 
Thiere,  oder  direct  getrocknete  virulente  Fleischstückchen,  weiche 
zuerst  erweicht  und  dann  intramuskulär  in  die  Brustgegend  der 
Thiere  injicirt  wurden. 

Ueber  den  Typhus  berichten  wir  kurz,  dass  wir  unsere  Cul- 
turen vom  hygienischen  Institute  in  Neapel  bezogen,  und  dass 
sie  mit  allen  verschiedenen  heute  bekannten  Methoden  regel- 
mässig controllirt  wurden. 

Die  von  2 — 3  Tage  frischen  bei  Temperatur  35 — 37 0  ge- 
haltenen Typhusculturen  hatten  einen  Virulenzgrad,  den  wir  von 
0.6*  ccm   pro    100  g   Thiergewicht   feststellen   konnten.  Die 
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Inoculation  machte  man  in  die  Bauchhöhle,  der  Tod  der  Meer 
schweinchen  erfolgte  in  42 — 50  Stunden,  der  der  Kaninchen  ge- 
wöhnlich in  etwas  längerer  Zeit  zwischen  60 — 80  Stunden. 

Bei  den  Culturen,  welche  die  Thiere  nicht  tödteten,  und 
welche  aus  Analogie  mit  den  anderen,  obwohl  im  besonderen 
Falle  uiieigentlich,  nennen  wir  auch  geschwächte,  so  griffen  wir 
nicht  zu  verschiedenen  Schwächungsmetlioden ,  sondern  ver- 
ringerten die  Procentzahl  und  inoculirten  anstatt  0,6  ccm  pro 
100  g  Thiergewicht  nur  0,35  ccm;  obgleich  bis  zum  Grade 
0,4  ccm  pro  100  die  Inoculation,  wenn  subcutan,  immer  ertragen 
wurde.  Auf  diese  Art  unterlagen  die  gesunden  und  starken 
Thiere  nicht,  und  wenn  sie  auch  erst  etwas  unwohl  schienen, 
so  erholten  sie  sich  doch  bald  völlig.  An  der  Injectionsstelle 
blieb  erst  eine  kleine  Anschwellung,  die  aber  allmählich  ver- 
schwand. 

Was  das  Bacterium  Coli  betrifft,  war  es  von  dem  Rothe 
der  Sommerdiarrhöe  isolirt  und  von  ziemlicher  Virulenz.  Mit 
dem  in  alkalischem  Bouillon  gemachten,  2—3  Tage  alten,  und 
bei  Temperaturen  35—37°  gehaltenen  Culturen,  konnte  man  den 
Grad  der  Virulenz  auf  0,3  ccm  pro  100  g  Thiergewicht  feststellen. 
Wenn  man  die  Inoculation  in  der  Bauchhöhle  vornahm,  starben 
die  Meerschweinchen  immer  in  50 — 60  Stunden  und  die  Kanin- 
chen in  60 — 70  Stunden. 

Was  das  abgeschwächte  Bacterium  Coli  anbelangt,  haben 
wir  uns  analoger  Weise  zum  Typhus  betragen.  Die  virulenten 
Culturen  inoculirte  man  in  kleinerer  Menge  und  bestimmte  sie 
mit  einem  Prozent  von  0,3  ccm  pro  100  g  Thiergewicht,  Mit 
diesem  Procentverhältnis  widerstanden  gewöhnlich  die  intra- 
peritoneal inficirten  Thiere,  obgleich  sie  sich  anfänglich  recht 
krank  zeigten  und  auch  einige  von  denselben  starben. 

Was  das  Choleramaterial  anbelangt,  benützten  wir  frische 
Bouillonculturen  von  Cholera  aus  Caleutta.  Die  Virulenz  dieser 
Culturen  in  alkalischer  Bouillon  (0,3%),  24  Stunden  lang,  bei 
35-  37  °  gehalten,  war  für  die  intraperitoneale  Injection  auf 
0,5  ccm  pro  100  g  Thiergewicht  berechnet,  und  tödtete  die 
Meerschweinchen  in  36-  40  Stunden. 
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Von  derselben  Herkunft  hatte  ich  ziemlieh  alte  Cholera- 
eulturen,  deren  Virulenz  schon  sehr  geschwächt  war.  Nach  In- 
ject ion  dieser  Houillonculturen  in  die  Bauchhöhle  der  Meer- 
schweinchen in  einer  Menge  von  0,7  ccm  pro  100  g  Thiergewieht. 
zeigten  sieh  diese  in  den  ersten  12  -20  Stunden  etwas  leidend, 
aber  ausser  einigen  kleinen  Meerschweinchen,  welche  starben, 
erholten  sich  die  anderen  vollständig. 

Von  der  Hülmercholera  hatten  wir  an  Virulenz  ziemlich 
schwache  Culturen;  aber  diese  stärkten  sich  durch  fortgesetzte 
und  reichliche  Inoculation  bei  Tauben  und  Kaninchen  so  sehr, 
dass  man  frische  Culturen  in  Bouillon  erzielte,  welche  2—3  Tage 
bei  einer  Temperatur  von  37  0  gehalten,  subcutan  in  einer  Menge  von 
0,4  ccm  pro  100  g  Thiergewicht  (Tauben,  Kaninchen)  inoculirl, 
dieselben  in  36—40  Stunden  Weiteten. 

Für  abgeschwächte  Hühnercholeraculturen  brauchten  wir 
ein  Monat  alte  Bouillonculturen.  Die  Abschwächung  war  ziem- 
lich stark. 

Eine  Injcction  dieses  Materials  unter  die  Haut  der  Kaninchen 
und  der  Tauben  in  Mengen  von  0,75  ccm  pro  100  g  Thiergewicht 
verursachte  ihnen  nur  leichte  Störungen,  von  welchen  sie  sich 
leicht  erholten.  Was  die  Inoculation  der  virulenten  Hühner- 
choleraculturen an  nicht  empfänglichen  Thieren  (Meerschweinchen) 
betrifft,  konnten  wir  die  Menge  bis  zu  1  ccm  zu  100  g  Thier 
gewicht  erhöhen,  ohne  sie  je  zu  tödten.  Endlich  gebrauchten  wir 
für  die  Inoeulationen  von  Fraenkel's  Diplococcns,  Bouillon- 
culturen,  welche  vom  Blute,  der  an  Inoculation  pneumonischen 
Sputums  gestorbenen  Thiere  erzielt  waren. 

Die  24 — 48  Stunden  alten  bei  einer  Temperatur  von  37° 
gehaltenen  Culturen  waren  virulent.  Der  Virulenzgrad  wurde  auf 
0.2  ccm  pro  100  g  Thiergewieht  bestimmt  und  verursachte  den 
Tod  der  Kaninchen  in  40 — 48  Stunden.  Dieselben  schon  ge- 
schwächten, G — 8  Tage  alten  Culturen  tödteteu  die  Thiere  nicht 
mehr,  wenn  sie  in  denselben  Procenten  wie  die  virulenten  inoculirt 
wurden,  selbst  nicht  bei  Erhöhung  von  0,3—0,4  ccm,  mit  welcher 
Menge  sich  die  Thiere  sehr  leidend  zeigten  und  dann  wieder 
genasen. 
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Die  virulenten,  zwei  Tage  alten   Culturen  den  nicht  ein 
pfänglichen  Thieren  inoculirt,  selbst  in  einer  Menge  von  1  ccm 
pro  100  g  Thiergewicht  verursachten  gar  keine  Störung. 

Jetzt  kommen  wir  zu  unseren  Experimenten,  welche  wir 
jedesmal  in  Tafeln  zusammen  gefasst  haben. 

Für  jedes  Gas  erlauben  wir  uns,  vor  der  Mittheiluug  der 
Tafeln  an,  einige  Bemerkungen  in  Bezug  auf  die  gewöhnlichen 
Verhältnisse,  in  welchen  sich  die  Arbeiter  befinden,  die  in  den 
Gewerben  beschäftigt  sind,  wo  sie  die  in  Frage  stehenden  (läse 
einathmen  müssen,  vorauszuschicken.  Umlrrthümern  vorzubeugen, 
müssen  wir  gleich  hier  erklären,  dass  wir  hiermit  die  Resultate 
unserer  Erfahrungen  auf  Thieren,  natürlich  für  Menschen  wie 
Handwerker  dieser  oder  jener  von  uns  genannten  Industrie  nicht 
unmittelbar  zu  übertragen  gedenken,  Und  obgleich  wir  nicht 
behaupten,  einen  Beitrag  zum  Studium  der  sogenannten  (le 
werbekrankheiten  zu  liefern,  mussten  wir  doch,  wogen  der  Art 
unserer  Forschung,  die  Verhältnisse  der  Räume,  in  welchen  sich 
gewöhnlich  die  Arbeiter  betinden,  die  in  verschiedenen  Industrien 
beschäftigt  sind,  kurz  andeuten.  Nach  unserer  Meinung  können 
wir  durch  diese  Bemerkungen  unsere  Experimente  bei  den  Thieren, 
die  wir  soviel  als  möglich  denselben  Ursachen  unterworfen  haben, 
denen  wir  in  der  Praxis  begegnet  sind,  besser  erklären. 

In  den  Bedingungen  der  Versuche  sind  wir  offen  gestanden 
etwas  weit  gegangen,  etwas  weiter  als  im  {traktischen  Falle 
vorzukommen  pflegt;  wir  thaten  dies  jedoch  absichtlich  und 
der  besonderen  Richtung  wegen,  die  unsere  Untersuchungen 
haben. 

Zur  Erklärung  der  Tafeln  müssen  wir  endlich  bemerken, 
dass  incistentheils  jede  von  ihnen  drei  Versuchsreihen  enthält, 

Zur  ersten  zählt  man  die  Resultate  der  für  Infcctionen  em- 
pfänglichen Thiere,  mit  pathogenen  virulenten  Mikroorganismen 
inoculirt  worden  waren. 

In  die  zweite  gruppirt  man  die  Resultate  über  die  für  In- 
fectionen  empfänglichen  Thiere,  jedoch  mit  geschwächten  patho- 
genen Keimen  inoculirt. 
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In  der  dritten  Reihe  geben  wir  die  Resultate  der  nicht  oder 
wenig  für  Infectionen  empfänglichen  Thiere,  die  mit  einem 
pathogenon  oder  virulenten  Agens  inoculirt  wurden. 

Einen  letzten  Umstand  glaube  ich  hinsichtlich  des  Befundes 
der  Thiere,  die  im  Laufe  unserer  Experimente  starben,  hervor- 
heben zu  müssen.  Da  es  von  Wichtigkeit  war,  zu  wissen,  ob 
der  Tod  aller  dieser  unterliegenden  Thiere,  besonders  der  nicht 
empfänglichen,  einer  nur  giftigen  Wirkung  oder  von  betreffenden, 
der  Gaseinwirkung  abstammenden  Störungen  zuzuschreiben  war, 
und  da  diese  mit  der  Infection,  welcher  man  die  anderen  Thiere 
unterwarf,  nichts  gemein  hatten,  so  machte  man  von  jedem  ge- 
storbenen Thiere  eine  genaue  mikroskopische  und  gegebenen  Falls 
eine  baeteriologische  Untersuchung.  Wenn  die  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  des  Blutes  erzielten  Resultate  uns  in 
Ungewissheit  Hessen,  machten  wir  Plattenculturen  und  Impfungen 
mit  Herzblut,  mit  Geweben-  oder  Organenstücken  und  besonders 
von  der  Milz.  Auch  hier  handelten  wir  nicht  nach  Belieben, 
denn  wir  wussten  durch  die  bei  nicht  empfänglichen  Thieren 
angestellten  Experimente,  dass  man  oft  im  Blute  einen  mikro 
skopischen  und  bacteriologischen  negativen  Befund  hat,  welcher 
glauben  lässt,  dass  der  Tod  durch  keine  Infection  entstanden 
sei,  während  man  später  bei  bacteriologischer  Prüfung  besonders 
an  der  Milz,  typische  Resultate  von  eingeimpften  pathogenen 
Mikroorganismen  in  diesem  Organ  haben  kann.  (Roux  und 
Chamberland,1)  Mya  und  Sanarelli.)*) 

Es  gehört  nicht  hierher  über  die  Meinungen,  welche  die 
Autoren  über  solche  Befunde  gewöhnlich  angeben,  zu  sprechen, 
denn  sie  verleiten  uns,  über  viele  Fragen  zu  verhandeln,  welche 
hier  nicht  her  gehören,  um  so  weniger,  als  wir  jene  Ansichten 
nicht  ganz  theilen.    Uns  genügt  darauf  hinzuweisen,  dass,  um 


1)  Roux  e  Chamberland,  Vaccination  des  lapins  contre  le  charbon 
AnnaleH  de  l'Inst.  Past.,  1887,  p.  513. 

2  Mya  e  Sanarelli,  Lazione  dell'esagerata  ematolisi  milla  j.redicpo- 
Bizione  alle  uialattie  infettive.  Atti  dell'Accad.  dei  Fisiocritici ,  Serie  IV, 
vol.  III,  Siena. 
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dio  Todesbefunde  als  durch  Infection  verursacht  zu  erklären,  sie 
solche  anatomische  und  bacteriologische  Veränderungen  aufweisen 
raussten,  dass  darüber  kein  Zweifel  herrschen  konnte. 

I.  Kohlensäure. 

In  der  Ausübung  einiger  Industrien  kann  man  die  fort- 
währende und  langsame  Einathmung  des  Gases  CO*  von  Seiten 
der  Arbeiter  nicht  misskennen ;  und  es  ist  oft  in  so  grosser  Menge 
vorhanden,  dass  es,  wenn  nicht  eine  acute  Vergiftung,  dem 
Organismus  doch  grossen  Schaden  zufügen  kann.  Eine  chronische 
Vergiftung  durch  verlängerte  Einathmung  grosser  Mengen  von 
CO»  enthaltenden  Mischungen  kennt  man  nicht;  auch  zeigen  sich 
solche  Fälle  nicht  in  Betrieben,  wo  Tausende  von  Arbeitern  mit 
der  Zubereitung  verschiedener  Weine  in  den  Hauptweingegenden 
beschäftigt  sind.  Hier  sei  nur  erwähnt,  dass,  wie  gesagt,  keine 
chronischen  Vergiftungen  stattfinden ;  man  kann  aber  nicht  das- 
selbe von  den  Störungen  sagen,  welchen  sich  Diejenigen  aus- 
setzen, die  solche  Gase  fortwährend  einathmen. 

Es  ist  kein  Zweifel  darüber,  dass  eine  geringere  oder  grössere 
Störung  im  Stoffwechsel  des  Organismus  entstehen  muss,  wenn 
in  Folge  von  Einathmung  dieses  Gases  die  Absorption  von  Sauer- 
stoff und  die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  verringert  oder  ver- 
hindert werde. 

Wir  beschäftigen  uns  des  Zweckes  wegen  in  unseren  Unter- 
suchungen nicht  mit  diesen  Störungen,  welche  von  verschiedenen 
Autoren  studirt  worden  sind,  aber  wir  wollen  nur  daran  erinnern, 
dass  es  eine  grosse  Anzahl  von  Arbeitern  gibt,  die  gezwungen 
sind,  eine  unendliche  Menge  dieser  Gase,  sei  es  als  reine  CO» 
sei  es  als  Fäulnisgase,  sei  es  als  die  der  Abfallgruben,  Gerberei- 
grubengase u.  s.  w.  einzuathmen.  In  erster  Linie  kommen  natür- 
lich diejenigen,  welche  in  verschiedenen  Gasmischungen  eine 
grosse  Menge  von  CO»  einathmen,  dieBierbrauer,  Branntweinbrenner, 
Sauerteig-  und  Hefefabrikanten,  Weinbauern  in  Betracht. 

In  Beziehung  auf  die  Bierbrauerei  bemerken  wir,  wenn  man 
auch  die  erste  Gährung  des  Hopfens  in  luftigen  Räumen  erzielen 
kann,  so  erhält  man  dieses  doch  nicht  bei  der  zweiten  Gährung,  die 
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nur  in  unterirdischen  Räumen,  wo  gar  keine  oder  wenig  Ventilation 
ist,  erfolgt.  Mittelst  der  (Jährling  ist  liier  der  Procentgehalt  der 
CO*  erheblich  gesteigert,  und  wegen  der  Einathmung  grosser 
Mengen  von  CO*  sind  die  Arbeiter  oft  gezwungen,  ihre  Arbeiten 
oder  das  Nachsehen  derselben  aufzugeben. 

Dasselbe  kann  mau  von  Gährungen  der  Stoffe  sagen, 
aus  denen  man  durch  Zugabe  von  Hefe  Branntwein  macht;  in 
diesen  Füllen  ist  die  Elitwickelung  von  CO*  enorm,  und  wenn 
die  Arbeiter  dabei  auch  nicht  ersticken,  so  leidet  ihre  Gesundheit 
doch  bedeutend.  Dasselbe  kann  man  auch  von  den  in  Wein 
fabriken  beschäftigten  Arbeitern  sagen,  wenn  sich  nach  dem  Ein- 
kellern des  neuen  Weines  die  zweite  (Währung  vollzieht. 

Audi  die  Bergleute  atlimen  eine  grosse  Menge  von  COt  in 
den  Minen  mit  Mofetten  und  mit  kalten  Dünsten  ein,  und 
die  verschiedenen  Störungen,  welchen  ihre  Gesundheit  unter- 
worfen ist,  sind  wohlbekannt. 

Die  Statistik  aller  dieser  Arbeiter  zeigt  eine  ziemlich  grosse 
Sterblichkeit,  aber  sie  schweigt  über  die  laufenden  Kränklich- 
keiten und  über  entfernte  Wirkungen  chronischer  durch  oben- 
genannte Gewerbe  verursachten  Störungen;  denn  Kopfweh. 
Schwindel,  Athmungsbeschwerden ,  psychische  Erregungen. 
Schwäche,  Schlafsucht,  Kreislaufstörungen  können  mit  der  Zeit 
nicht  unterlassen,  tiefe  Functionsstörungen  im  Stoffwechsel,  der 
verändert  und  geschwächt  werden  kann,  hervorzurufen. 

Auch  die  Thiere,  welche  in  Räumen  untergebracht  werden, 
wo  sie  der  Entwickelung  von  COs  ausgesetzt  sind,  leiden  durch 
merkliche  Functionsstörungen.  Es  ist  bekannt,  dass  unsere  Haus- 
thiere,  wie  Hunde,  Kaninchen,  Katzen,  Hühner  in  Räumen  mit 
reiner  <'Os  nicht  2 — 4  Minuten  widerstehen,  während  sie  in  Luft- 
mischungen  mit  hohem  Procentgehalt  an  CO*  für  eine  bestimmte 
Zeit  widerstehen. 

Paul  Bert  war  der  Erste,  welcher  beobachtete,  dass  bei  iu 
Räumen  mit  bestimmter  Mischung  von  0  Os  gehaltenen  Hunden 
die  Rectalternperatur,  während  der  Periode  der  Bewusstlosigkeit 
um  drei  Grad  fiel.  Ich  erinnere  absichtlich  an  diesen  Fall,  weil 
er  sich  an  unsere  Experimente  anreiht.  Solch'  eine  Temperatur 
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abnahmo  ist  später  auch  von  Grehant  bei  Kaninchen  be- 
obachtet worden,  welche  in  einem  an  CO*  reichen  Räume  einer 
2  Stunden  langen  Anästesie  unterworfen  wurden.  Die  Tempe- 
ratur fällt  bedeutend,  so  dass  sie  ein  Abfallen  von  5—0°  er- 
langt. Bemerkenswerlher  ist  der  Fall,  dass  die  Temperatur  noch 
beim  Thiere,  nach  seiner  Entfernung  aus  dem  Räume  von  CO-, 
und  während  es  Luft  einathmet,  zu  fallen  fortfährt.  Dies  beweist, 
dass  die  Wärmeökonomie  sehr  gestört  ist,  denn  die  gewöhnliebe 
normale  Temperatur  stellt  sich  erst  später  wieder  ein.  Die 
obengenannten  Thatsachen  haben  wir  auch  bei  Tauben  und 
Hühnern  beobachten  können,  aber  das  Fallen  der  Temperatur 
war  verschieden  und  je  nach  der  Dauer  der  Einathmung  und 
der  Menge  von  COs,  welche  sich  in  der  von  dem  Thiere  ein- 
geathmeten  Mischung  befand.  Wenn  es  sich  um  Einathmungen 
starker  Mengen  von  C  Oa  handelte,  nach  welchen  das  Thier  auf 
den  Füssen  schwankend  in  Krämpfe  verfiel  und  Aufregung 
zeigte,  fiel  die  Temperatur  von  41  oder  42  0  bis  auf  39  0  und  manch- 
mal auch  auf  38  °;  aber  im  Falle  minder  schwerer  Störungen 
fiel  die  Temperatur  nie  weniger  als  um  2  °.  Die  Beständigkeit 
»fieser  Abnahme  wTar  nicht  von  langer  Dauer  und  dauerte  ge- 
wöhnlich nicht  mehr  als  5 — 6  Stunden. 

Es  bedarf  nicht  vieler  Worte,  um  über  die  Zubereitung  des 
Gases  COa  und  wie  man  es  in  den  Kasten  dringen  liess,  in 
welchem  sich  das  Probetbier  befand,  zu  sprechen.  Wir  hatten 
einen  Gasometer  mit  CO*  gefüllt  und  bedienten  uns  seiner,  um 
die  Menge  derselben  ungefähr  zu  kennen,  welche  wir  in  den 
Kasten  hinein  liessen;  in  anderen  Fällen  bedienten  wir  uns 
direct  des  Gases,  wie  es  sich  im  sehr  bequemen  Apparate  Sainte- 
Claire  Deville's  entwickelte.  Das  Eindringen  des  Gases  liess 
man  langsam  und  zu  wiederholten  Malen  vor  sich  gehen,  das 
Thier  immer  im  Auge  behaltend.  Um  das  Gas  im  Innern  des 
Kastens  gut  zu  vertheilen,  blies  man  manchmal  mit  einem  Blas- 
balg durch  oben  angebrachte  Löcher  hinein. 

Die  Thiere  haben  eine  verschiedene  persönliche  Widerstands- 
fähigkeit; sie  zeigen  sich  aber  immer  widerstandsfähiger  bei 
wiederholten  Inhalationen.    Sie  magern  zusehends  ab,  obgleich 
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sie  regelmässig  fressen,  besonders  wenn  man  sie  in  Räume  mit 
nicht  viel  CO*  lässt;  nimmt  aber  die  Menge  von  COt  zu,  so 
fangen  die  Thiere  an,  deutliche  Symptome  von  Leiden  zu  zeigeu ; 
es  beginnt  Dysnnöe,  Erhrechen,  bis  zur  Uebergebung  alles  ge- 
nossenen Materials,  der  Athem  schwächt  sich  etwas  ab,  das  Auge 
scheint  schläfrig,  die  Augenlieder  schliessen  sich  oft  dann  und 
wann,  später  folgen  plötzliche  Erregungen,  sie  schütteln  den 
Kopf,  ihn  in  die  Höhe  streckend  und  fallen,  indem  sie  sich 
auf  die  Hinterbeine  stellen,  in  Krämpfen  auf  die  Seite.  Wenn 
man  das  Thier  in  diesem  Zustande  an  die  Luft  bringt  und  ihm 
die  Bewegungen  der  Athmung  erleichtert,  erholt  es  sich,  weim 
auch  sehr  langsam.  Schwäche  und  Stumpfsinn  sind  alles,  was 
vom  Leiden  zurück  bleibt. 

Fassen  wir  jetzt  in  folgenden  Tabellen  die  Experimente  an 
Thieren,  die  der  Inhalation  dieses  Gases  ausgesetzt  waren,  zu- 
sammen. 

Tabelle  I. 
Kohlensaure. 


II 

hnuer  der 
CO,  Kinathmung 

Zahl  u  Ausgang  4 
vorbereitet  Thiere 

Zahl  and  Ausgang  d« 
ControKhiere 

s 

— - 

Versuchs- 
thier 

vor  der 
Inoculat. 

*  « 
t  J5 

A  S 
%  o 

ü  berieh. 

todte 

nach 
Stunden 

.  2 

1 

überleb. 

todte 

A 

\\ 

00 

A.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 

1 1 

2  Meer- 

6  Tage 

l  Tag 

0 

2 

24-36 

2  Meer 

0 

2 

56 

«chweinch. 

schweinch. 

II 

2  Meer 

8  > 

1  » 

0 

2 

30 

schweinch. 

1 

III 

2  Kaninch. 

10  » 

2  Tage 

0 

2 

40 

2  Kaninch. 

0 

0 

6H— 72 

B.  Inoculation  von  f 

;cschwä<. 

htem  Milzbrand 

in  empfängliehe  Thiere- 

I 

2  Meer 

5  Tage 

3  Tage 

2 

3  Tage 

2  Meer- 

0 

0 

wchwei  nch. 

: 

schweinch. 

II 

2  Meer- 

8  » 

3  . 

2 

3  » 

schweinch. 

i 

III 

3  Kaninch. 

,10  » 

8  • 

i 

2 

4  > 

2  Kaninch. 

2 

0 

0 

C  Inneulati 

on  von  virulentem  Milzbrand  in 

unempfängliche  Thiere. 

I 

2  Tauben 

5  Tage 

3  Tage 

0 

2 

•1  Tage 

2  Tauben 

0 

0 

i> 

II 

3  Junge 

8  » 

2  . 

0 

3 

2  Junge 

O 

0 

0 

Tauben 

Tauben 

- 

j  2  Hühner 

10  , 

4  » 

0 

2 

2  Hühner 

2 

0 

0 
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Tabelle  II. 
Kohlensaure. 


© 

I 

Dauer  der 
CtVElnathmung 

Zahl  u  Ausgang  «1 
vorbereitet.  Thiere 

Zahl  und  Ausgaui 
Controlthiere 

;  der 

3 

V. 

• 

Versuchs- 
thier 

vor  der 
Inoculat. 

nach  der 
Inoculat. 

überleb. 

© 

1 

<d  | 
a  0 

~J2 

1  ! 
i| 

überleb. 

Q 

nach 
Stunden 

A.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 

I  II   2  Meer- 

5  Tage 

1  T.ig 

0 

2 

20-24 

2  Meer- 

0 

2 

;is  -ls 

sebweinch. 

|  Schwei  nch. 

Ii 

2  . 

10  » 

0 

2 

18—20 

III 

1  Meer- 

1 15  , 

1 

20 

1  Meer- 

0 

l 

40 

Schwein  oh. 

1° 

schweinen. 

B.  Inoculation  von  geschwächtem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 

I 

2  Meer- 
1  schweinch. 

6  Tage 

2  Tage 

1 

1 

58 

1 

2  Meer 
schweinch. 

1 

1 

3  Tage 

U 

2  , 

[ 

10  » 

■  •  1 

1 

1 

56 

1  Meer- 
schweinen. 

1 

0 

0 

III 

a  . 

15  . 

2    »  | 

o 

2 

50 

2Meerschw. 

2 

o 

o 

C.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  unempfängliche  Thiere. 

I 

2  Tauben 

4  Tage 

2  Tage 

0 

2 

80 

2  Tauben 

2 

0 

0 

2  » 

0 

2 

72 

2  » 

2 

0 

0 

III 

2  Junge 
Tauben 

20  i 

2  . 

o 

2 

36 

2  Junge 
Tauben 

2 

1 

i 

0 

0 

Tabelle  III. 
A.  Inoculation  von  virulenten  Typhusbacillen  in  Thiere. 


I 

2  Meer 
1  schweinc  h. 

10  Tage 

• 

1  Tag 

0 

2 

24 

2  Meer 
schweinch. 

1 

1 

48 

II 

*  ■ 

18  , 

1  , 

0 

2 

20 

2  » 

0 

o 

50 

!  2  Kanin- 
j  chen 

15  . 

1  » 

0 

0 

30 

2  Kanin- 
chen 

1 

1 

66 

B.  Inoculation  von  geschwächten  Typhusbacillen  in 

Thiere. 

1 

2  Meer- 
»cbweinch. 

15  Tage 

2  Tage 

0 

2 

3  Tage 

2  Meer- 
schwei nch. 

2 

u 

0 

II 

2  » 

22  » 

2  » 

0 

! 

2  » 

2  » 

2 

0 

0 

lnl 

2  Kanin 
chen 

20  » 

2  > 

1 

2  - 

2  Kanin- 
chen 

2 

0 

0 

Tab 

eile  IV. 

A.  Inoculation  von  virulentem  Bacterium  coli  in  Thiere 

I  j  2Meerechw.  12Tage  1  Tage  j  0  [  2  I  36     !2Meeischw.  1     1  52 

II  2     »        |i20    »      1    <       0    2  j  30 

U1L  2     ,        h25    »     1    »    1  0  [  2  I  24       2     »        [  0  .  2  ,  60 
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Kohlensaure. 


~  Versuchs- 

y.  thier 

*E  ll 
z 


|)nner  .ttr  Zahl  11  AusjfHn»:  <1 
(  Ot-KitiMtlnmin>{    vortn-r«  iui.  Thiere 


Zahl  und  Ausgang  der 
Controlthit-re 


-C  -_ 


_ 


c  -       z  - ■  — 
Z   !  5  =  i  - 


Ii  X 

— .  *— 

ö  5 

-2  - 


5  5 
s  - 


- 


I 


- 


s 

%  1  '-  z 
e  x 


Ii.  Inoculation  von  geschwächtem  Bacterium  coli  in  Thiere. 

I  I'    2  Meer 

Schwei  uch 

II  2      »  20  . 

III  2      »  30  , 


4  TaKe 

1 

1    4  Tage 

2  Meer- 

« 

1    5  Tage 

schweinch. 

3  * 

0 

2    3  , 

2  , 

0 

V    '  1 

2 

0 

ü 

Tabelle  V. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Choleravibrionen  in  Thicre. 
I       2  Meer      10  Tage  1  Tag     0     2       24         2  Meer      0  2 


II 
III 


1  »  0  2 
1    »       0  |  1 


20 
20 


schweinch. 
2      »  11 


schweinch. 
2      »  15  » 

1  Meer      20  » 
schweinch. 

Ii.  Inoculation  von  geschwächten  Choleravibrionen  in  Thiere 


2  Meer      12  Tage 


Hchwt'ineh. 
2  » 


III    2  » 

H 


15  » 

20  , 


3  Tage  0 

I 


3  , 
2  » 


0 
0 


2    3  Tage     2  Meer 
schweinch. 

2    3    .  | 
2    2    >       2  » 


Tabelle  VI. 


A    Inoculation  von  virulenten  Hühnercholerabacillen  in  era 

Thiere. 


1 

2  Kanin- 
chen 

lOTage 

1 

n 

1  Tag 

0 

2 

20 

2  Kanin- 
chen 

0 

2 

3fi 

II 

2  Tauben 

,  15  > 

1  » 

0 

2 

18 

2  Tauben 

0 

2 

i 

36 

"' 

2  . 

1  » 

1° 

2 

18  • 

i 

B.  Inoculation  von  geschwächten  Hühnercholerabacillen  in  empfängliche 

Thiere. 


2  Kanin-     12  Tage  3  Tage    0    2    4  Tage    2  Kanin- 
chen chen 
II    2  Taube  n    15    »      3    >       0    2    4  » 


1 


4-5  T»g* 


m.2  ' 


20    >    j  ."i  > 


0    2    3  . 


2  Tauben    2  ,  0 


Digitized  by  Google 


Von  Prof.  Dr.  Eugenio  Di  Mattei. 
KohlensUure. 


215 


= 

3 


Dauer  der  /.nhl  »  AtimtauK  0 
<'0,-Einathnuink'    vorbereitet.  Thiere 


Zahl  und  Aiiwtiig  <ler 
Contmli  liiere 


|  Versuchs 


C.  Inoculation  von  virulenten  Hühnercholerabacillcn  in  unempfängliche 

Thiere. 

0 


I 

2  Meer- 

28  Tage 

5  Tage 

1 

1     5  Tage 

2  Meer 

0 

schweinch- 

schweinch. 

II 

4  Meer- 

32  » 

4  , 

2,4  , 

•> 

— 

'1 

schweinch. 

1 

Tabelle  VII. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Frankels  Diplococeen  in  empfängliche 

Thiere. 

:«;-40 


* 

Kanin- 

5 Tage  1  T»g     0  2 

30 

2  Kanin 

0 

2 

chen 

chen 

n 

: 

10  . 

1,0 

2    24  -.{0 

III 

i 

l    >  0 

o 

20 

2  » 

0 

2 

48 

B.  Inoculation  von  geschwächten  Fritnkel's  Diplococeen  in  empfängliche 

Thiere. 


5  Tage 
0 


C   Inoculation  von  virulenten  Frankels  Diplococeen  in  unempfängliche 

Thiere. 


I 

8  Kanin- 

10 Tage 

4  Tage  0 

2 

4  Tage 

2  Kantnch. 

2 

0 

chen 

1 

II 

2  » 

15  > 

3   »  0 

2 

3  , 

0 

1 

Dl 

2  Meer- 

12  , 

1 

4  » 

2  Meer- 

2 

0 

Hchweinch. 

! 

Hchweinch. 

I     2  Tauhen 

20  Tage 

4  Tage 

1     1  '  4  Tage 

2  Tauhen 

2  !  0 

II    2  > 

25  . 

3  > 

1  1(3 

m|  2  > 

35  , 

3  , 

1  1  1  1  3   '  1 

2 1 0 1 

Wenn  wir  die  Resultate,  die  auf  den  vorhergehenden  Tabellen 
erwähnt  wurden,  besprechen  wollen,  so  sehen  wir,  dass  sie 
wichtige  Ergebnisse  liefern. 

Wir  haben  bemerken  können,  dass  die  Kaninchen  unter 
gleichen  Verhältnissen  hinsichtlich  des  inoculirten  Materials,  zu 
verschiedener  Zeit  der  Inhalation  des  Gases  CO*  unterworfen, 
schneller  der  Milzbrandinfection  unterliegen  als  jene  der  In- 
halation nicht  ausgesetzten.    Der  Unterschied  der  Lebensdauer 
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bei  den  zwei  Thierreihen  war  sehr  bemerkbar,  denn  während  die 
normalen  Meerschweinchen  im  Durchschnitt  nach  50  Stunden 
starben,  verschieden  die  der  Inhalation  unterworfenen  (welche 
ich  der  Kürze  wegen,  von  nun  an  vergiftete  nennen  werde, 
da  ich  die  fortwährende  Einathmung  für  eine  chronische  Ver- 
giftung halte)  nach  24—30  Stunden ;  dasselbe  sei  von  Kaninchen 
bemerkt,  denn  während  die  gesunden  nach  70  Stunden  unter- 
lagen, starben  die  vergifteten  in  ungefähr  40  Stunden. 

Wichtiger  scheinen  uns  die  Resultate  dnr  Experimente  mit 
Milzbrand  von  geschwächter  Virulenz.  Wie  mau  aus  den  Tabellen 
ersieht,  kann  mau  wahrnehmen,  dass,  während  unter  gleichen 
Verhältnissen  der  Inoculationsmenge  mit  Milzbrand  abgeschwäch- 
ten Culturen  gesunde  und  starke  Meerschweinchen  verschont 
blieben,  die  vorher  der  Vergiftung  Unterworfenen  in  einer  Zeil- 
periode von  3—  4  Tagen  starben.  Als  Analogie  dienen  die 
Kaninchen,  von  denen  die  der  Controle  Unterworfenen  der  In 
fection  entgingen,  während  die  Vergifteten  starben. 

Sehr  wichtig  sind  die  Resultate  der  für  die  Milzbrandinfeetion 
nicht  empfänglichen  Thiere.  Unserer  Meinung  nach  sind  diese 
Experimente  entscheidend  und  genügen  allein  schon  einen  be- 
deutenden Beitrag  zur  Lösung  der  Streitfrage,  welche  uns  be- 
schäftigt, zu  liefern.  Man  hat  wirklich  feststellen  können,  dass 
während  Tauben  und  Hühner  sich  im  normalen  Zustande  zur 
Inoculation  des  virulenten  Milzbrandes  unempfänglich  zeigen, 
jene  schon  vorher  vergifteten  fast  alle  unterliegen. 

Das  Resultat  kann  nicht  entscheidender  sein,  und  wie  sehr 
man  auch  die  relative  Immunität  hervorheben  will,  kann  der 
schädliche  Einfluss  des  Gases  nicht  in  Zweifel  gezogen  werden. 
Für  diese  Thiere  aber  kommen  wir  auf  die  Erniedrigung  der 
Temperatur  zurück,  welche  wir  bei  Tauben  und  Hühnern  in 
Folge  der  Inhalation  vorgefunden  haben.  Hierdurch  entsteht 
die  Frage,  ob  der  Tod  der  genannten  unempfänglichen  Thiere 
der  directen  schädlichen  Gaswirkung  oder  der  einfachen  Teinpe- 
raturerniedrigung  (übrigens  immer  durch  Inhalation  der  Gase 
hervorgerufen)  als  wesentlichen  Umstand  der  Empfindlichkeit  zur 
Infection  zuzuschreiben  ist.  In  Wahrheit  auch  von  jeder  Wirkung 
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unabhängig,  könnten  wir  uns  mit  der  einfachen  Anmerkung  der 
positiven  und  zu  gleicher  Zeit  bedeutungsvollen  Thatsache  zufrieden 
stellen.  Aber  wir  erlauben  uns  anzudeuten,  dass  der  Einfluss 
der  Temperaturerniedrigung  in  unserem  Falle  nach  den  classi- 
schen  Experimenten  von  Paste ur  nicht  von  grossem  Belage 
sein  kann. 

Die  Temperaturemiedrigung  von  1  bis  1  lh  0  ist  kein  wesent- 
licher Umstand  bei  der  Empfindlichkeit  gegen  Milzbrand  bei  un- 
empfänglichen Thieren,  sondern  um  die  Prädisposition  in  ihnen 
hervorzurufen,  muss  die  Erniedrigung  der  Temperatur  viel  be- 
deutender sein.  Pasteur  lehrt  uns,  dass,  um  die  Tauben  zur 
Miizbrandinfection  empfänglich  zu  machen,  man  die  Temperatur 
unter  39°  fallen  lassen  muss.  In  seinen  Experimenten  bei 
Hühnern,  getaucht  in  ein  Bad  von  25  °,  fiel  nach  30 — 40  Stunden 
die  Temperatur  des  Thieres  bis  zu  36  °,  was  wir  nie  an  unseren 
Experimenten  wahrnahmen,  bei  welchen  die  Temperatur  fast  nie 
unter  39  0  fiel,  da  die  Dauer  der  Gaseinathmung  (höchstens  eine 
Stunde)  beim  Thiere  von  relativer  Kürze  war. 

Hier  bedenke  man,  dass  nach  einiger  Zeit,  wenn  die  Thiere 
in  freier  Luft  athmoten,  sie  bald  das  Gleichgewicht  mit  der 
Temperatur  erhielten,  welche  ihre  Norm  wieder  annahm.  Es 
handelte  sich  dabei,  so  zu  sagen  um  eine  bestimmte  Veränderung 
in  der  Erhöhung  und  der  Erniedrigung  der  Temperatur,  welche 
mit  der  beständigen  Erniedrigung  bei  den  Thieren,  von  Pasteur 
nichts  zu  thun  hatte,  denn  wie  wir  schon  angedeutet  haben,  war 
die  Zahl  der  täglichen  Einathmungen  nie  mehr  als  fünf,  und 
zwischen  der  einen  und  der  anderen  Inhalation  vergingen  immer 
einige  Stunden. 

Nicht  weniger  wichtig  scheinen  uns  die  Resultate  der  vom 
Rauchbrand  erhaltenen  Experimente. 

Bei  analogen  Resultaten  für  Milzbrand  konnten  wir  wahr- 
nehmen, dass  die  für  den  Rauchbrand  empfänglichen  Thiere, 
wenn  erst  mit  CO*  vergiftet,  weniger  als  die  gesunden  aushalten, 
denn  während  die  normalen  Meerschweinchen  nach  45  Stunden  im 
Durchschnitt  unterliegen,  sterben  die  durch  Inhalation  ermüdeten 
in  weniger  als  24  Stunden.    Auch  liier  macht  der  verschiedene 
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Widerstand  der  Thiere  Eindruck,  wenn  auf  verschiedene  Weise 
behandelt,  und  man  kann  nicht  umhin,  eine  schädliche  Wirkung 
des  CO»  als  zur  Infection  prädisponirend  zuzugeben. 

Auffallender  ist  das  Resultat,  wenn  man  die  Thiere  dem 
geschwächten  Rauchbrand  unterwirft.  Während  von  5  Ooutrol- 
Meerschweinchen  eines  unterlag,  überlebten  von  6  vergifteten 
den  Versuch  nur  2  und  4  starben;  und  wenn  wir  der  Lebens- 
zeit letzterer  Gewicht  beilegen  wollen,  so  war  diese  verhältnis- 
mässig kurz.  Also  es  tödtet  auch  der  geschwächte  Rauchbrand, 
wenn  die  Thiere  vorher  den  Gaseinathmungen  von  COa  unter 
worfen  wurden. 

Für  die  unempfänglichen  Thiere  sind  die  analogen  Resultate 
dem  Milzbrand  entsprechend.  Wir  haben  wirklich  feststellen 
können ,  dass  Tauben  und  Hühner,  die  gewöhnlich  unenipfäng 
lieh  für  solche  Ansteckungen  sind,  (so  dass  von  den  Control- 
thieren  keines  gestorben  ist),  doch  bei  verlängerter  Wirkung  von 
CO*  unterliegen. 

Wichtig  scheinen  uns  die  mit  Typhus-  und  Coli-Bacillen 
erhaltenen  Resultate.  Vier  vorher  vergiftete,  und  dann  mit 
Typhus  inficirte  Meerschweinchen  starben  in  20 — 24  Stunden, 
während  von  4  Control-Meerschweinchen  nur  eines  am  Leben 
blieb,  die  anderen  3  aber  in  48  Stunden  unterlagen.  So  starben 
2  vergiftete  und  geimpfte  Kaninchen  in  20 — 30  Stunden,  wall 
rend  von  den  2  anderen  Controlthieren  nur  eines  in  66  Stunden 
starb. 

Gleich  entscheidend  waren  die  Resultate  mit  nicht  tödtlicher 
Culturmenge.  Von  6  gesunden  Controlthieren  unterlag  keine«, 
während  von  6  vorher  vergifteten  nur  eines  am  Leben  blieb. 
So  war  es  beim  Bacterium  coli;  während  in  der  That  von  den 
4  Controllmeerschweinchen  mit  den  Colibacillen  geimpften  in 
ungefähr  56  Stunden  unterlagen,  starben  andere  6  vergiftete 
und  geimpfte  binnen  24—26  Stunden. 

Beim  Bacterium  coli,  den  Thieren  in  nicht  tödtlicher  Menge 
injicirt,  waren  die  Resultate  gleich  deutlich.  Von  4  gesunden 
Controlmeerschweincheii  unterlag  nur  eines  in  5  Tagen,  während 
von  fi  vergifteten  eines  am  Leben  blieb  und  ö  starben. 
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Auch  bei  der  Cholera  haben  wir  analoge  Ergebnisse  erhalten 
können.  Von  4  Controlmeerschweinchen  unterlagen  3  in  36  bis 
40  Stunden,  während  die  5  vergifteten  und  inficirten  sämmtlich 
in  20—24  Stunden  starben. 

So  war  es  auch  bei  der  Menge  nicht  tödtlicher  Culturcn, 
nach  welchen  keins  von  den  4  Meerschweinchen  der  Controle 
starben,  während  von  6  vergifteten  alle  unterlagen. 

Die  Hühnercholera  bestätigte  die  vorhergehenden  Resultate. 
4  vergiftete  Tauben  und  2  Kaninchen  starben  nach  der  An- 
steckung in  18—20  Stunden,  während  4  gesunde  Controllthiere 
(2  Tauben  und  2  Kaninchen)  in  36  Stunden  unterlagen. 

Auch  die  Resultate  mit  geschwächten  Culturen  stimmten 
überein.  4  vergiftete  Tauben  und  2  Kaninchen  starben  in  Folge 
der  Infection  in  3 — 4  Tagen,  Mährend  von  4  der  Controlle  nur 
eines  unterlag. 

Ferner  sind  die  Proben  bei  unempfänglichen  Thieren,  wenn 
auch  nur  von  geringer  Zahl  doch  von  Bedeutung.  Von  6  vergifteten 
Meerschweinchen  starben  3,  die  der  Controle  blieben  am  Leben. 
Allerdings  musste  man  jedoch  die  Vergiftung  sehr  verlängern, 
denn  die  Thiere  verloren  ihre  Unempfängbehkeit  erst  in  15  Tagen. 
Beim  Fränkel's  Diplococcus  stimmten  die  Resultate  mit  den 
vorhergehenden  überein. 

Wir  bemerkten,  dass  die  virulenten  Diplococcusculturen 
4  gesunden  Controlkaninchen  inoculirt.  diese  in  40 — 48  Stunden 
tödteten,  während  die  vergifteten  und  geimpften  im  Durchschnitt 
in  24—30  Stunden  unterlagen.  Beim  Gebrauch  geschwächter 
Culturen  starb  nur  eines  von  den  5  gesunden  Controlthieren 
nach  5  Tagen,  während  von  6  vergifteten  und  geimpften  nur 
eines  am  Leben  blieb. 

Bemerkenswerth  sind  auch  die  anderen  von  unempfänglichen 
Thieren  erhaltenen  Resultate.  4  ControUauben  blieben  un- 
empfänglich, während  von  6  vergifteten  Tauben  3  in  3—4  Tagen 
unterlagen. 

Aus  dem  Ganzen  der  gegenwärtigen  Untersuchungen  geht 

eine  bedeutende  und  in  ihren  Einzelheiten  sehr  übereinstimmende 

Thatsache  hervor,  welche  man  in  wenigen  Worten  in  folgender 

15* 
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Weise  zusammenfassen  kann.  Die  wiederholten  Emathmungen 
mit  Kohlensäure  verursachen  in  den  Funktionen  des  Organis- 
mus eine  solche  Störung,  dass  sie  die  schon  empfänglichen 
Thiere  noch  viel  empfänglicher  machen,  und  dass  durch  sie  die 
gar  nicht  oder  sehr  wenig  empfänglichen  Thiere  ihre  natürliche 
Widerstandsfähigkeit  verlieren. 

Da  wir  vorläufig  nicht  über  die  Art  der  Wirkung  des  Gases 
CÜs  auf  den  Thierorganismus  sprechen,  um  die  Infection  zu 
erklären,  vielmehr  die  Einzelheiten  der  Experimente  besprechen 
wollen,  müssen  wir  drei  Hauptfaktoren  in  ihrem  allgemeinen 
Erfolge  hervorheben.  Der  erste  bezieht  sich  auf  die  Menge  de* 
eingeathmeten  CO»,  der  zweite  auf  die  Eiuathmungsdauer,  der 
dritte  auf  die  Versuchsdauer.  Gewiss  ist,  was  den  ersten  Factor 
betrifft,  dass  ein  Thier  nicht  mit  kleinen  Mengen  sogleich 
grössere  Empfindlichkeit  erlangt,  oder  seine  Unempfänglichkeit 
für  Infectionen  verliert;  die  eingeathmete  Menge  von  CÜs  rauss 
so  gross  sein,  dass  sie  bei  den  Thieren  merkbare  Störungen  her- 
vorruft. 

Diesbezüglich  unterscheiden  wir  drei  verschiedene  Stadien 
des  Widerstandes  bei  unseren  Thieren,  die  den  COs  Einath 
mungen  unterworfen  wurden.  Im  ersten  Stadiuni  mit  kleiner 
Monge  von  CO*  fühlt  das  Thier  geringe  oder  keine  Störungen, 
leichte  Unruhe  und  etwas  schnellere  Einathmung,  nichts  weiter. 
Im  zweiten  Stadium  mit  mittlerer  Menge  von  CO*  wird  di<- 
Störung  des  Thieres  sichtbar;  es  läuft  im  Kasten  hin  und  her. 
wird  erregt,  schüttelt  stark  den  Kopf,  stellt  sich  oft  auf  di«- 
Hinterbeine,  den  Kopf  empor  richtend,  schluckt  fortwährend, 
dann  folgt  Erbrechen,  der  Koth  wird  flüssiger  und  seine 
Athmung  wird  sehr  oberflächlich,  das  Auge  wird  fast  unbeweg- 
lich und  schläfrig.  Beim  dritten  Stadium  mit  sehr  starker  Menge 
von  CO»  durchläuft  das  Thier  alle  Grade  der  Asphyxie,  allge- 
meines Zittern,  Krämpfe,  schweres  Athmen,  Aechzen,  Glieder- 
schwäche  bis  zum  Wanken,  Fall  auf  die  Seite  und  Unbeweg- 
lichkeit  bis  zum  völligen  Tode,  wenn  dem  Thiere  nicht  sofort 
Hilfe  geleistet  wird,  indem  man  es  aus  dem  Kasten  nimmt  uini 
mit  Hilfe  der  künstlichen  Athmung  ins  Leben  zurückruft. 
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Wir  bemerken  hier  gleich,  dass  wir  uns  mit  dem  leichten 
und  kaum  sichtbaren  Unwohlsein  des  ersten  Stadiums  wenig 
beschäftigen  konnten,  darum  haben  wir  die  Thiere  immer  ver- 
giftet bis  sich  Merkmale  des  zweiten  Stadiums  zeigten,  und  sie 
auch  bis  zur  Wahrnehmung  der  ersten  Störungen  des  dritten 
Stadiums  noch  im  Kasten  gelassen. 

Zu  dieser  Periode  ist  die  Menge  vou  COa,  welche  das  Thier 
einathmet,  ziemlich  gross,  und  wir  konnten  uns  somit  darauf 
verlassen. 

Der  zweite  Faktor  bezieht  sich,  wie  wir  schon  gesagt  haben, 
auf  die  Einathmungsdauer.  Auch  hier  sind  Erklärungen  nothig. 
Die  Dauer  der  Inhalation  hatte  nichts  absolutes,  sie  konnte  von 
einer  Minute  bis  einer  Stunde,  aber  nie  mehr  verlängert  werden. 
Sie  war  der  Zeit,  in  welcher  sich  die  Symptome  des  zweiten 
Stadiums  zeigten  angemessen,  und  somit  auch  der  persönlichen 
Empfindlichkeit  des  Thieres  und  der  Menge  von  CO*,  welche 
man  in  den  Kasten  dringen  liess,  angepasst.  In  diesem  Falle 
war  der  Erfolg  der  Infection  immer  beständig,  sei  es  dass  das 
Thier  einige  oder  viele  Minuten  widerstehen  konnte. 

Der  dritte  Faktor  berücksichtigt  die  Dauer  dos  Experimentes. 
Im  allgemeinen  können  wir  hier  sagen,  dass,  je  länger  sie  war, 
das  heisst,  je  länger  die  Periode  von  der  ersten  bis  zur  letzten 
Inhalation  war,  desto  schneller  stellte  sich  der  Tod  des  Thieres 
in  Folge  der  Impfung  der  Infectionserreger  ein.  Wenn  der  Unter- 
schied -beim  Tode  der  Thiere,  und  bei  einer  Dauer  von  un- 
gefähr 3  —  5  Tagen  im  Vergleich  zu  den  Control versuchen  un- 
bedeutend und  oft  nicht  beachtenswerth  gewesen  ist  (wegen  der, 
wenn  auch  so  ähnlichen  Unterschiede,  welche  man  immer  bei 
den  Experimenten  bemerkt),  so  waren  die  Resultate  nach  einer 
längeren  Dauer  von  10 — 15  Tagen  immer  augenscheinlicher  und 
endlich  nach  einer  Zeitperiode  von  20  Tagen  oder  mehr  sehr 
deutlich. 

Dieses  sei  im  Allgemeinen  gesagt,  man  könnte  aber  speciell 
den  sichtbaren  und  zugleich  wichtigen  Erfolgen  auch  bei  Ab- 
änderung des  Experimentes  auf  die  hier  angegebene  Weise 
bemerken,  das  heisst,  man  erhöhte  nämlich  die  Menge  der 
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einzuathmenden  C  Oa  und  verminderte  die  Dauer  der  Tage  des 
Experimentes.  Hierbei  konnten  wir  einige  wichtige  That- 
sachen  bei  unempfänglichen  Thieren  beobachten.  Um  die 
Immunität  gegen  Milzbrand ,  gegen  Rauchbrand  u.  8.  w.  zu  be- 
seitigen, genügt  eine  Dauer  des  Experimentes  bei  einer  Taube 
von  1 — 2  Tage,  jedoch  müssen  die  Inhalationen  selbstverständ- 
lich währond  des  Tages  verschiedene  Male  wiederholt  werden 
und  die  Störungen  müssen  so  stark  sein,  dass  sie  zwischen  den 
letzten  zwei  Stadien  der  Vergiftung  schwanken. 

Aus  Besagtem  ersieht  man,  dass  die  schädliche  COi-Wirkung 
durchaus  nicht  in  Zweifel  gestellt  werden  kann,  denn  man  muss 
sie  nicht  allein  im  Verhältnis  zu  ihrem  directen  und  unmittel 
baren  Erfolg  zum  Organismus,  sondern  auch  im  Verhältnis  zu 
einer  ganzen  Reihe  von  ansteckenden  Krankheiten,  welche 
nicht  in  die  Gruppen  der  genannten  Gewerbekrankheiten  fallen, 
bringen. 

II.  Schwefelwasserstoff. 

Ausser  den  Fällen  in  chemischen  Fabriken,  wie  bei  der  Er- 
zeugung von  Bariumsulphat  und  in  der  Ausübung  anderer  tie- 
werbe, bei  welchen  die  Arbeiter  gezwungen  sind,  reinen  Schwelel- 
wasserstoff einzuathmen  (natürlich  vermischt  mit  atmosphärischer 
Luft),  können  wir  sagen,  dass  die  Vergiftung  von  reinem  Schwefel 
Wasserstoff  selten  ist,  denn  bei  allen  anderen  Industrien,  wo  es 
sich  entwickelt,  ist  es  immer  in  Mischungen  mit  anderen  Gasen 
vorhanden.  Aber  gerade  wenn  diese  Gasmischungen  vorkommen, 
welche  ausser  anderen  Gasen  Schwefelwasserstoff  tiberwiegend 
enthalten,  ist  es  natürlich,  dass  es  sofort  einen  wichtigen  Platz, 
als  häufige  Ursache  von  Vergiftungen  einnehmen  muss. 

In  der  That,  obgleich  sich  in  den  Cloaken,  Abfallgruben  und 
Aborten  immer  Gasmischungen  von  stets  verschiedenen  Bestand 
th eilen  entwickeln  (Kohlensäure,  Stickstoff,  Kohlenwasserstoff 
u.  s.  w.)  kann  der  Schwefelwasserstoff  doch  zu  so  hohen  Pro- 
centen  kommen,  ja  bis  zu  5  und  mehr  °/o,  dass  er  immer  das 
überwiegende  Vergiftungselement  bildet,  besonders  wenn  man 
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seine  bedeutend  giftige  Wirkung  erwägt.  Nach  Eulenherg1) 
kann  man  mit  dem  400.  Theil  der  Masse,  das  heisst  2,5  %o 
SH«,  starke  Hunde  tödten ;  mit  Mengen  von  0,5  —  1  %o 
kann  man  in  1 — 2  Minuten  Katzen,  Kaninchen  und  Tauben 
tödten;  mit  einer  Menge  von  4%o  kann  man  ein  Pferd  tödten, 
und  mit  0,66  °/oo  Geflügel  (Dupuytren,  Thonard);  wenn  auch 
nach  den  Untersuchungen  von  Lehmann  (a.  a.  O.)  diese  Mengen 
zu  klein  sein  dürften,  solche  plötzlich  tödtenden  Wirkungen  zu 
erzeugen,  so  darf  man  sich  doch  nicht  wundern,  wenn  es 
in  der  Menge,  in  welcher  es  sich  in  den  Cloaken  entwickelt, 
tödtliche  Erfolge  hervorrufen  kann.  Da  wir  es  jetzt  nicht  für 
nöthig  halten,  über  den  Wirkungsmechanismus  von  FL  S  zu 
sprechen,  können  wir  nicht  umhin  zu  bemerken,  dass  in  Folge 
dieser  Gasinhalationen  oder  der  Mischungen,  in  welchen  es  vor- 
herrscht, die  bei  den  Abfallgruben  angestellten  Arbeiter  schwere 
Gesundheitsstörungen  in  den  verschiedenen  Theilen  ihres 
Organismus  empfinden,  je  nach  der  Art  und  dem  Laufe  der 
Vergiftung.  Aber  lassen  wir  die  acute  Vergiftung  von  H2  8  bei 
Seite,  die  übrigens  in  den  Fabriken  selten  ist,  obgleich  nicht 
eben  so  selten  bei  den  Arbeitern  in  Cloaken,  und  interessiren 
wir  uns  für  die  chronische  Vergiftung,  denn  wenn  sie  auch  nicht 
tödtet,  so  wirkt  sie  doch  so  schädlich  auf  den  Organismus,  dass 
dieser  früher  oder  später  die  Folgen  nothwendig  fühlen  muss. 
In  Wirklichkeit  fehlen  auch  Verdauungs-,  Gehirn-  und  Kreislauf- 
Beschwerden  bis  zum  langsamen  Marasmus  des  Organismus  nicht. 

Wie  dem)  auch  sei,  es  sind  doch  die  Tonnen-Gruben-Siel- 
Arbeiter,  diejenigen  welche  direkt  die  schlechten  Wirkungen  der 
Dünste  von  den  Cloakenstoffen,  während  ihres  stundenlangen 
Aufenthaltes  in  den  Abfallgruben  oder  Kanälen  empfinden.  Auch 
können  wir  nicht  sagen,  dass  diese  Erfolge  vorübergehend  sind, 
da  die  Zeitdauer  der  Inhalation  dieser  Cloakengasmisclumgen, 
denen  sich  die  Arbeiter  aussetzen,  sehr  lang  ist.  Beispielsweise 
gehen  die  Arbeiter,  die  bei  der  Reinigung  und  Beaufsichtigung 


1)  Kalenberg,  Die  Lehre  von  schädlichen  und  giftigen  Gasen.  Braun- 
schweig, 1865. 
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der  Cloakencanäle  Berlins  beschäftigt  sind,  morgens  um  7  Uhr 
am  oberen  Ende  der  Canäle,  d.  h.  an  der  Schleusenbrücke  in  die 
Röhren  hinein  und  erreichen  die  Pumpstation  erst  um  4Vj  Uhr 
Nachmittags.  Während  dieser  zehnstündigen  Dauer  ist  Schlamm 
wegschaffen  mit  Stulpenstiefeln,  Schaufeln  und  Besen  ihre  einzige 
Arbeit. 

Es  ist  wohl  wahr,  dass  für  die  Gase  der  Cloaken  nicht  die- 
selbe Analogie  wie  für  die  Störungen  von  H»S  besteht,  aber 
man  kann  nicht  leugnen,  dass  dieselben  Organe  in  ihren  Func- 
tionen gestört  sind,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  manchmal 
die  eine  oder  die  andere  Störung  überwiegt,  je  nachdem  andere 
Gase  mitwirken.  —  Der  Mephytismus,  dessen  Collectivname  das 
Wesen  verschiedener  Störungen  einschliesst,  umfasst  so  ver- 
schiedene Krankheitsfälle,  dass  man  sie  schwerheb  unter  dieselbe 
nosologische  Form  gruppiren  könnte,  wenn  man  nicht  die  Einheit 
des  aetiologischen  Moments  kennen  würde.  Uebrigens  sind  es 
immer  in  erster  Linie  die  Verdauungsstörungen  mit  acutem  und 
chronischem  Dannkatarrh,  dann  Fieberanfälle  mit  anatomischem 
Störungen  in  den  verschiedenen  Organen,  Gehirnstörungen,  welche 
sich  bis  zum  augenscheinlichsten  Wahnsinn  steigern.  Die 
Störungen  bei  den  Thieren  in  Folge  der  Inhalation  des  Gases 
Iis  S  sind  von  nicht  geringer  Bedeutung.  Ohne  Zuflucht  zu  den 
Arbeiten  von  Eulenberg,  Dupuytren,  Thönard  u.  a.  zu 
nehmen,  genügt  es,  die  ausführliche  Arbeit  von  Pohl1),  reich  an 
ausgedehnter  Bibliographie,  und  jene  bedeutende  schon  genannte 
von  Lehmann  zu  lesen.  Die  Thiere,  welche  in  Räumen,  die 
mit  geringer  Menge  von  H*S,  berechnet  zu  0,50,  0,74  %o  ge- 
füllt sind,  athmen,  können  einige  Stunden  ungefähr  von  einer 
bis  zu  vier  oder  fünf  Stunden  aushalten,  aber  es  vergeht  nicht 
lange  Zeit,  dass  ihnen  der  Schaum  vor  den  Mund  kommt,  dann 
folgen  Erbrechen,  schweres  Athmen,  Zuckungen  der  Muskel 
Diarrhöe,  Krämpfe,  Nistagmus,  Verdrehungen  des  Mundes  und 
Neigen  des  Kopfes. 


1  Pohl,  Ueber  die  Wirkungsweise  des  Schwefelwasserstoffs.  Arch  1- 
exp.  Path.  u.  Pharm.,  XXII. 
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Wenn  die  obengenannten  Procente  erhöht  werden  können, 
so  sterben  die  Thiere  sofort. 

Die  Tauben  fallen  schwerfällig  auf  den  Bauch  und  scheinen 
erstarrt;  werden  aber  leicht  ins  Leben  zurückgerufon,  wenn  man 
sie  aus  dem  Kasten  nimmt  und  mit  künstlicher  Einathmung 
hilft. 

Die  Meerschweinchen  sind  im  Gegentheil  viel  empfindlicher, 
sie  sterben  leicht,  auch  wenn  sie  in  Räumen  mit  kleiner  Menge 
von  H»  S  athmen,  und  es  ist  schwer  dieselben,  nachdem  sie  um- 
gefallen sind,  wieder  selbst  mit  allen  erdenklichen  Mitteln  der 
künstlichen  Athmung  zu  beleben. 

Die  Kaninchen  widerstehen  mehr  als  die  genannten  Thiere. 
(Lehmann.)  Auch  bei  dieser  Vergiftung  fällt  die  Temperatur 
um  einige  Grade.  Nach  den  ersten  Einathmungen  fangen  die 
Thiere  gewöhnlich  an,  ihre  Lebhaftigkeit  zu  verlieren,  sie  magern 
schnell  ab  und  fressen  wenig. 

Unsere  Thiere  sind  der  Inhalation  von  HsS  verschiedene 
Male  des  Tages  unterworfen  worden,  jedes  Mal  nicht  mehr  als 
eine  Stunde. 

Es  ist  nicht  überflüssig  zu  bemerken,  dass  es  Thiere  gibt, 
welche  bei  gleichen  Versuchsumständen  viel  länger  als  andere 
der  Einwirkung  des  HsS  widerstehen.  Zwei  Tauben  von  der- 
selben Grösse  und  demselben  Gewichte  werden  zu  gleicher  Zeit 
in  den  Kasten  gebracht,  die  eine  zeigt  nach  einigen  Minuten 
solche  starke  Störungen,  dass  man  sie  gleich  herausnehmen  muss, 
die  andere  bleibt  statt  dessen  unempfindlich  und  zeigt  nur  nach 
50  Minuten  die  Störungen  der  ersten.  Dieser  ungleiche  Wider- 
stand ist  auch  bei  grösseren  Mengen  vorhanden.  Aehnliche  Dis- 
positionen zeigen  sich  auch  bei  den  Arbeitern. 

Das  in  einem  Gefässe  gehaltene  Gas  Hs  S  Hess  man  in 
kleiner  Menge  in  den  Experimentkasten  eindringen.  Da  man 
die  Zahl  der  Liter  Luft,  welche  der  Kasten  enthielt,  kannte, 
konnte  man  die  für  das  Experiment  nöthige  Menge  von  Ha  ß 
ziemlich  leicht  hinzufügen. 

Uns  interessirte  natürlich  bei  unseren  Experimenten  die  Ge- 
nauigkeit der  Procente   nicht,   somit  war   die  obengenannte 
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Methode  genügend.  Manchmal  bewerkstelligte  man  das  Eindringen 
des  Gases  direkt  durch  seine  Entwickelung  in  dem  gewöhnlichen 
Kipp 'sehen  Apparat;  aber  in  diesem  Falle  Hess  man  das  Thier 
keine  Minute  aus  den  Augen. 

Ohne  alle  organischen  Störungen  der  der  Wirkung  von  H*  S 
unterworfenen  Thiere  7,11  verfolgen,  sagen  wir,  dass  diese  einig»- 
Zeit  nach  der  Inhalation  mit  verschiedenen  Tnfectionserregern 
geimpft  wurden,  was  man  übrigens  aus  den  folgenden  Tatellen 
ersieht. 

Tabelle  \rm. 
Schwefelwasserstoff. 
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Tabelle  IX. 

A.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere 


2  Meer 

,.  «Tage 

1  Tag 

IS  0 

2 

21 

2  Meer- 

0 

2 

Bchweinch. 

echweinch. 

2  . 

1  » 

\  0 

2 

1H 

m 

2  . 

[SS  > 

1  » 

;« 

2 

16 

l8  - 

1° 

12 

36 


Digitized  by  Googl 


Von  Prof.  Dr.  Eugen io  Di  Mattei. 


227 


5 

2 

3 


Dauer  der 
H.SElna 


Versuchs- 
thier 


g5  * 

ei 


Zahl  u.  AuaganKd 
vorbereitet.  Thicre 


& 

nach 
Inoci 

über 

Z 

d 

II 


Zahl  und  AuRgariK  der 
Controlthlcre 


llirte 

»rieb. 

— 

üb< 

i  fl 


B.  Inoculation  von  geschwächtem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 
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C.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  unempfängliche  Thiere. 


II 


|  10  Tage 

5  Tage 

1° 

2  16  Tage    2  Tauben  J  2 

0 

0 

::35  . 

a  . 

1° 

2   4    '       2     '  I2 

0 

0 

Tabelle  X. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Typhusbacillen  bei  Thieren 
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Tabelle  XI. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Bacterium  coli  bei  Thieren. 
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B.  Inoculation  von  geschwächtem  Bacterium  coli  bei  Thieren. 
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Tabelle  XII. 
A.  Inoculation  von  virulenten  Choleravibrionen  bei  Thieren. 
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Tabelle  XU1. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Hühnercholerabacillen  in  empfängliche 

Thiere. 
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Tabelle  XIV. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Frankels  Diplococcen  in  empfängliche 
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Wie  mau  aus  den  Tabellen  ersieht,  von  der  ersten  an,  die  sich 
auf  den  Milzbrand  bezieht,  beginnend,  haben  wir  bemerkt,  dass 
die  für  eine  Zeitperiode  der  Einwirkung  des  Ha  S  unterworfenen 
Thiere  mit  virulentem  Milzbrandvirus  inoculirt,  dieser  Ansteckung 
viel  schneller  unterliegen  als  die  Controlthiere.  4  vergiftete  und 
geimpfte  Meerschweinchen  starben  in  weniger  als  24  Stunden, 
während  die  Controlthiere  in  mehr  als  30  Stunden  unterlagen. 
Dasselbe  geschah  bei  den  Kaninchen,  von  welchen  die  vergifteten 
in  weniger  als  30  Stunden  starben,  die  der  Controle  aber  erst 
nach  ungefähr  50 — 60  Stunden.  Bedeutender  sind  die  Ergebnisse 
beim  geschwächten  Milzbrand  gewesen.  Von  6  Thieren,  Kaninchen 
und  Meerschweinchen  unterlagen  alle  in  54 — 60  Stunden,  wäh- 
rend von  5  der  Controle  nur  2  in  ungefähr  3 — 4  Tagen  starben. 

Bei  den  unempfänglichen  Thieren  ist  das  Resultat  über- 
raschend gewesen.  4  vergiftete  und  nachher  mit  virulentem 
Milzbrandvirus  inficirte  Tauben,  starben  binnen  3—5  Tagen, 
während  vier  Controltauben  aämmtlich  am  Leben  blieben. 

Analoge  Resultate  haben  wir  vom  Rauchbrand  erhalten. 

Wir  unterwarfen  6  Meerschweinchen  vorhergehenden  In- 
halationen mit  Iis  S,  und  sodann  einer  Impfung  mit  Rauchbrand ; 
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diese  Tliiere  starben  alle  binnen  16 — 24  Stunden,  während  die 
Controlmeerschweinchen  in  36 — 40  Stunden  unterlagen. 

Mit  geschwätztem  Rauchbrand  konnten  die  Ergebnisse  nicht 
befriedigender  sein.  Von  6  vergifteten  und  geimpften  Meer- 
schweinchen starben  5  an  dieser  Infection  in  3  Tagen,  1  über- 
lebte; während  von  4  Controlmeerschweinchen  nur  eines  in  vier 
Tagen  starb. 

Wichtig  scheinen  uns  endlich  die  von  unempfänglichen 
Thieren  erhaltenen  Resultate.  4  vergiftete  und  dann  inficirte 
Tauben  starben  alle  in  4—6  Tagen,  während  alle  4  der  Controle 
am  Leben  blieben. 

Der  mangelhafte  Widerstand  der  Tliiere  gegenüber  einer 
Infection  ist  also  eine  zweifellose  Thatsache,  selbst  wenn  sie  ihr 
gegenüber  unempfänglich  sind,  wenn  eine  vorhergehende  und 
chronische  Vergiftung  mit  HtS  vorhergegangen  ist. 

Was  den  Typhus  anbelangt,  so  kommen  wir  direkt  auf  die 
bekannte  Frage  des  Mephytismus,  da  wir  in  diesem  Falle  die 
erzielten  Ergebnisse  bis  zu  einem  gewissen  Punkte  voraussahen, 
welche  in  Wirklichkeit  nicht  schmeichelhafter  für  Murchison's 
Theorie  ausfallen  konnten. 

Von  6  vergifteten  und  dann  geimpften  Thieren  starben  alle 
in  20—50  Stunden.  Von  6  Controlthieren  starben  nur  5  in  einer 
zwischen  42 — 90  Stunden  schwankenden  Zeitperiode. 

Die  vergifteten  und  dann  mit  geschwächten  Culturen  inficirten 
Thiere  entsprachen  unseren  Experimenten  besser.  Von  6  unter- 
lagen 5,  während  von  5  Controlthieren  nur  eines  in  5  Tagen 
starb.  Was  das  Bacterium  coli  anbetrifft,  so  gab  es  dem  Typhus 
analoge  Resultate. 

6  Tliiere  starben  binnen  24 — 50  Stunden,  während  die  der 
Controle  nach  60 — 70  Stunden  starben.  Das  Resultat  der  Ex 
perimente  mit  abgeschwächten  Culturen  war  folgendes:  4  ver 
giftete  und  inficirte  Meerschweinchen  starben  alle  nach  2—3  Tagen, 
während  ebensoviel  Controlmeerschweinchen  am  Leben  blieben. 
Die  Versuche  mit  Choleravibrio  sind  von  gleichbedeutender 
Wichtigkeit.  Der  Tod  von  vergifteten  und  mit  virulenter  Cultur 
inoculirten  Thieren  ist  immer  vor  dem  der  Controltlüere  ein 
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getreten  und  der  Unterschied  ist  gewöhnlich  ungefähr  15  Stunden 
gewesen. 

Mit  geschwächten  Culturen  unterlagen  von  4  vergifteten 
Meerschweinchen  nur  2  nach  48 — 70  Stunden,  während  die  der 
Controle  alle  die  Probe  überlebten. 

Aehnlich  waren  die  Ergebnisse  mit  den  Hühnercholera- 
keimen. 

Die  Tauben,  für  diese  lnfeetion  sehr  empfängliche  Thiere, 
vergiftet  und  geimpft,  starben  in  weniger  als  24  Stunden,  die 
Controltauben  in  ungefähr  40. 

Die  Ergebnisse  mit  geschwächten  Culturen  sind  über- 
zeugender. Von  4  Tauben  blieb  keine  am  Leben,  obgleich  der 
Tod  in  ungefähr  60  Stunden  eintrat;  während  von  den  4  Control- 
thieren  nur  eines  in  4  Tagen  umkam. 

Beaehtenswerth  sind  die  Versuche  mit  unempfänglichen 
Thieren.  Von  4  Meerschweinchen  ist  es  uns  gelungen  2  zu 
tödten  ;  während  die  der  Controle  am  Leben  blieben. 

Für  Frankel' s  Diplococcus  waren  die  Ergebnisse  zu  den 
ebeu  genannten  analoge.  Für  die  vergifteten  und  inficirten  Thiere 
erreichten  wir  einen  schnellen  Tod  in  20  Stunden,  während  bei 
den  Controlen  der  Tod  nach  40 — 48  Stunden  eintrat. 

Von  (5  vergifteten  und  dann  mit  geschwächter  Cultur  in- 
ficirten Thieren  rettete  sich  nur  eins,  während  von  4  Control- 
thieren  keines  umkam. 

Die  Versuche  bei  unempfänglichen  Thieren  waren  wenige. 
Von  5  Tauben  unterlagen  2,  aber  von  4  Controlthieren  keines. 

Die  genannten  Untersuchungen  lassen  durch  die  Gleichmässig- 
keit  ihrer  Resultate  darauf  schliessen,  dass  die  fortlaufende  In- 
halation von  Hs  S  eine  schädliche  Wirkung  auf  den  Organismus 
ausübt,  so  dass  sie  nicht  nur  die  Thiere  viel  empfindlicher  für 
Infectionen  macht,  sondern  dieselben,  auch  wenn  sie  natürlich 
unempfänglich  sind,  leicht  für  diese  prädisponiren  kann. 

Später  werden  wir  sehen,  welcher  Art  dieser  Einwirkungs- 
Mechanismus  auf  den  Organismus  ist;  aber  auf  jeden  Fall  be- 
merken wir,  dass  seine  ferneren  Erfolge  der  lnfeetion  gegenüber 
ähnlich  denen  des  COs  sind. 
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Auch  hier  müssen  wir  hervorheben,  dass  wir  ein  Fallen  der 
Temperatur  bemerkt  haben,  aber  dieses  überstieg  nie  1—1,5 5 
und  wir  halten  es  nicht  für  nöthig  hierüber  zu  sprechen,  nachdem, 
was  wir  hier  über  bei  der  CO*  gesagt  haben. 

Die  Empfindlichkeit  der  mit  Ha  S  vergifteten  Thiere  zur 
Infection  beginnt  gewöhnlich  nicht  vor  5  Tagen  nach  der  Ein- 
athmung,  wenn  die  in  den  Experimentirkasten  eingedrungene 
Menge  von  H*  S  genügend  ist.  Aber  da  selbst  die  kleinen 
Mengen  das  Thier  tödten,  muss  man,  um  letzteres  zu  verhindern 
(was  bei  den  Meerschweinchen  oft  vorkommt)  die  Menge,  welche 
in  den  Kasten  dringt,  sehr  herabsetzen,  somit  sind  die  Erfolge 
gewöhnlich  erst  nach  8,  10,  15  Tagen  sichtbar.  Wenn  aber  das 
Thier  gezwungen  wird,  relativ  starke  Mengen  (in  sehr  kurzer 
Zeit  50  Sek.  bis  1—2  Min.)  einzuathmen,  und  wenn  dasselbe, 
bis  es  nach  jeder  Inhalation  wieder  herausgenommen  wird, 
schon  wegen  schneller  Vergiftung  umgefallen  ist,  und  durch 
künstliche  Einathmung  wieder  ins  Leben  zurückgerufen  wird, 
dann  genügen  ein  Paar  Tage  um  die  obengenannten  Erfolge  zu 
erzielen,  d.  h.  dass  die  Ansteckung  auch  bei  unempfängliche» 
Thieren  sich  sehr  rasch  entwickelt. 

Wir  haben  Tauben  gehabt,  die  an  Infection  von  Milzbrand 
in  weniger  als  48  Stunden  starben  (diese  sind  nicht  auf  der  Tabelle 
bemerkt)  nur  weil  sie  mit  starken  Mengen  von  HsS  vergiftet 
waren.  Wir  müssen  noch  hervorheben,  dass  die  leicht  ver- 
gifteten Thiere  oft  ihre  Imm unitat  nicht  verlieren,  wie  z.  B.  beim 
Fränkel's  Diplococcus,  Vibriocholera  u.  s.  w.  und  um  sie  ihre 
Unempfänglichkeit  verlieren  zu  lassen,  muss  man  die  Inhalationen 
sehr  verlängern  mit  relativ  starken  Mengen  bis  ihre  Widerstands- 
fähigkeit sehr  erschüttert  wird. 

III.  Kohlenoxyd. 

Eines  der  wichtigsten  Kapitel  der  Gewerbevergiftungen  ist 
ohne  Zweifel  jenes,  welches  das  (Jas  CO  betrifft;  dies  wird  dadurch 
bewiesen,  dass  sein  physiologisches,  chemisches,  hygienische* 
und  nudieinisch-gerichtliches  Studium  die  verbreitetste  Biblio 
gm | »hie  umfasst. 
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Wenn  wir  uns  auf  die  gewerbliche  Hygiene  beschränken, 
sehen  wir,  dass  der  Organismus  dem  deletären  Einfluss  des  in 
Frage  stehenden  Gases  in  verschiedenen  Gewerben  und  unter 
verschiedenen  Umständen  unterworfen  sein  kann. 

Es  genügt  die  zahlreiche  Klasse  der  Arbeiter,  welche  bei 
der  Erzeugung  von  Leuchtgas  beschäftigt  sind,  nur  zu  nennen. 
Dieses  Gas,  wie  bekannt,  erhalt  man  durch  die  trockene  De- 
stillation von  Steinkohlen  und  während  dieser  Prozedur  bilden 
sich  Gasmischungen,  in  welchen  das  CO  ziemlich  reichlich  ver- 
treten ist.  Mau  braucht  nur  an  die  häufigen  Vergiftungen  mit 
Leuchtgas  zu  erinnern,  welche  von  der  giftigen  Wirkung  des  CO 
herrühren.  So  auch  bei  den  Arbeitern  der  Eisenhütten,  bei 
deren  Betriebe  man  bekanntlich,  um  das  rohe  Eisen  zu  er- 
halten, die  sogenannten  Hochöfen  benützt,  in  welchen  schicht- 
weise Kohlen  und  Mineral  brennen.  Aus  dieser  Verbrennung 
entstehen  Gasmischungen,  die  CO  in  grosser  Menge  enthalten. 

Auch  die  Arbeiter,  welche  bei  der  Umgestaltung  von  Stein- 
kohlen in  Cokes  angestellt  sind,  werden,  während  der  trockenen 
Destillation  der  Steinkohlen  in  Hochöfen,  andauernden  Ein- 
flüssen der  Inhalation  von  Gasmischungen,  unter  welchen  CO 
den  ersten  Platz  einnimmt,  ausgesetzt. 

Ebenso  die  Köhler,  welche  sich  mit  der  Erzeugung  von 
Holzkohlen  beschäftigen,  sowie  die  Bäcker,  welche  den  Ver- 
breunungsproducten  der  Feuerung  der  Backöfen  ausgesetzt  werden, 
alle  diese  sind  der  Einathmung  von  CO  unterworfen. 

Wenn  man  nun  von  den  Gewerben  zur  Familie  übergeht 
und  bedenkt,  wie  schwer  es  ist,  in  den  Häusern  gute  Oefen  zu 
haben  wegen  des  Uebelstandes  der  Rauchentwickelung,  wenn 
man  endlich  überlegt  ,  dass  wo  Kohlen  in  geschlossenen  und 
wenig  gelüfteten  Räumen  ungenügend  verbrennen,  wie  in  schlechter 
gebauten  Küchen  und  ohne  Zugluft,  dort  immer  die  Entwickelung 
verschiedener  Gase,  in  welchen  CO  vorherrscht,  vorhanden  ist, 
so  kann  man  begreifen,  wie  weitgehend  die  arbeitende  Classe 
und  die  Zahl  der  Menschen  im  Allgemeinen  ist,  welche  den 
schädlichen  Einflüssen  des  von  uns  besprochenen  Gases  aus- 
gesetzt sind. 
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Wahr  ist  es  allerdings,  dass  wie  wir  übrigens  schon  an- 
gedeutet haben,  in  all'  diesen  gewerblichen  Verhältnissen  sich 
nicht  allein  CO  entwickelt;  aber  es  ist  nicht  weniger  wahr,  dass 
man  die  anderen  mit  CO  gemischten  Gase,  entweder  unschäd- 
lich oder  dass  im  Vergleich  mit  der  höchstgiftigen  Wirkung  des 
CO  als  unschädlich  betrachten  kann. 

Die  Gasmischungen  in  den  Kohlendünsten  bestehen  haupt- 
sächlich aus  CO,  aber  Spuren  von  unschädlichem  Kohlen- 
wasserstoff fehlen  nicht. 

In  der  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  findet  sich  nach 
Grehant1)  und  Hirt  (a.  a.  O.)  u.  a.  CO  im  schwankenden  Ver 
hältniss  von  5,  15,  25%;  während  Wasserstoff,  Aethylen,  Pro- 
pylen,  Acetylen,  Stickstoff,  wenn  sie  sich  auch  in  massiger  Mengt 
vorfinden,  relativ  oder  ganz  unschädlich  sind,  und  dass  das  Gas 
CO*  in  sehr  geringen  Theilen  des  0,3—0,6  vorhanden  ist 
(Bruneau  Regnault  und  Vi  11  ei  an,  Berthold  und  Moreau.1) 

Auch  in  den  Mischungen  der  Minengase  ist  eine  grosse 
Menge  von  CO  vorhanden,  und  relativ  wenig  von  N,  von  0, 
von  OOa.  In  den  Gasmischungen,  die  vom  Retriebe  der 
Eisenhütten  herrühren,  ist  ausser  dem  unschädlichen  Kohlen- 
wasserstoff und  Stickstoff,  auch  CO  in  grosser  Menge  vor- 
handen. 

In  allen  diesen  Fällen  sind  die  Gasmischungen,  selbst  wenn 
die  anderen  Bestandteile  in  ziemlicher  Menge  vorhanden  sind, 
diese  im  Verhältnis  zu  ihrem  giftigen  Coefficienten  im  Vergleich 
zu  C  O,  welches  im  höchsten  Grade  giftig  wirkt,  als  unschädlich 
zu  betrachten,  weil  die  giftige  Wirkung  von  CO  immer  den 
ersten  Platz  behält. 

Und  doch  ist  in  allen  diesen  Gewerben  ein  acuter  Ver- 
giftungsfnll  von  reinem  CO  selten,  und  es  ist  die  chronische 
Vergiftung,  welche  häufiger  vorkommt  und  uns  mehr  inter 
essirt. 


1)  Gr^hant,  Lea  poiaons  de  l'air.  Paris,  1800,  Bailliere.  -  Abwrptioa 
de  l'oxide  de  carbone  par  rorgainsine  vivant.  Ann.  d'Hyg.  publ.,  1878. 

2;  Cit.  von  Grtfhant,  Sulla  composizione  e  tossicologia  degli  elemenü 
del  gaa  illuminante 
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Gewiss,  wir  halten  uns  nicht  dabei  auf  über  die  chronisch«' 
Vergiftung  mit  CO  ausführlich  zu  berichten,  welche  seihst  die 
Dauer  einiger  Monate  haben  kann  ;  es  genügt  deshalb  daran  zu 
erinnern,  dass  die  Hauptstörungen  sich  auf  den  Verdauungs- 
apparat beziehen,  gefolgt  von  anderen  allgemeinen  Functions- 
Störungen,  wie  langsame  und  fortdauernde  Entkräftung  bis  zu 
Neurosen  und  Gehirnkrankheiten.  Natürlich  sind  die  Störungen 
von  CO  nicht  für  alle  gleich;  aber  es  ist  kein  Zweifel,  dass  es 
den  Stoffwechsel  dos  Organismus  sehr  verändert,  und  dass  zu 
Glycosurie  Veränderung  des  Blutes  und  der  Thätigkeit  des 
Herzens  entstehen.  Auch  die  Wärmeökonomie  ist  sichtbar  ge- 
stört. Pokrowsky1)  und  Klebs2)  beobachteten  eine  Tem- 
peraturerniedrigung von  2,2 °,  wie  wir  sie  bei  CO*  beobachtet 
haben. 

Ich  hebe  diese  Thatsache  hervor,  denn  wie  wir  schon  Ce 
legenheit  hatten  zu  bemerken,  ist  sie  eng  mit  den  anderen 
Faktoren,  die  sich  auf  die  Empfindlichkeit  der  Thiere,  den  In- 
fectionen  gegenüber  beziehen,  verbunden. 

Die  Erniedrigung  der  Temperatur  haben  wir  auch  bei  unseren 
Versuchsthieren  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Tauben  und 
Hühner,  die  der  Einathmung  von  CO  unterworfen  wurden,  be- 
obachtet. 

Was  die  giftige  Dosis  betrifft,  so  ist  sie  ungleich  für  die 
verschiedenen  Thiere.  Die  Vögel  widerstehen  ziemlich  lange 
und  bei  der  Menge  von  1  zu  1,5  °/o  können  sie  2,  3,  4  Stunden 
ohne  merkbare  Störungen  bleiben ;  bei  diesen  Thieren  schwankt 
die  giftige  Menge  zwischen  1  :  400  und  1  :  450 ;  in  solchen  Räumen 
können  sie  auch  1 — 2  Stunden  aushalten. 

Der  Widerstand  der  Kaninchen  ist  grösser  als  jener  der 
Hunde,  Katzen  und  Vögel.  Nach  Grehant  (a.  a.  O.)  leiden  die 
Kaninchen  gar  nicht  bei  einer  Mischung  von  1  :  400  von  1  : 200, 


1)  Pokrowsky,  Ueber  das  Wesen  der  Kohlenoxydvergiftung.  Reichert- 
Archiv,  1866. 

2)  Klebs,  Ueber  die  Wirkungen  des  Kohlenoxyds  auf  den  thierischen 
Organismus.    Virchow's  Arch.,  1865. 
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von  1  :  100.  Uni  zur  giftigen  Dosis  zu  gelangen,  muss  man  zum 
Verhältnis  von  1  :  60,  1  :  70  herabgehen. 

Die  Tauben,  die  man  in  einem  Lufträume  hält,  der  Mischungen 
von  0  O  in  obengenannten  Verhältnissen  enthält,  schütteln  den 
Kopf,  strecken  den  Hals,  öffnen  oft  den  Schnabel  als  ob  sie 
schlucken  wollten,  schliesseu  oft  die  Augenlider,  bleiben  lange 
Zeit  schläferig  mit  geschlossenen  Augen,  zeigen  Dyspnoe,  und 
dann  verkürzt  sich  das  Athmen  bis  zum  gänzlichen  Stillstand 
der  Athmungsbewegungen.  Die  Temperatur  erniedrigt  sich  in 
diesem  Stadium  und  verbleibt  so,  sei  es  dass  das  Thier  im  Ex 
perimentkasten  bleibt  oder  dass  es  herausgenommen  wird. 

Die  Kaninchen  werden  im  Gegentheil  erst  sehr  erregt,  die 
Athemzüge  beschleunigen  sich  so  sehr,  dass  man  sie  nicht  mehr 
zählen  kann;  aber  nach  und  nach  verringern  sie  sich  und  das 
Thier  wird  bewegungslos;  in  diesem  Stadium  jedoch  kommt  es 
manchmal  dahin ,  dass  sie  zucken  und  schreien,  den  Kopf  auf 
die  Seite  hängen,  und  dann  nach  einigen  Minuten  wie  todt  auf 
den  Rücken  fallen,  während  das  Herz  noch  schlägt.  An  die 
frische  Luft  gebracht,  kann  es  manchmal  noch  wieder  zu  sich 
kommen,  aber  es  bleibt  sehr  ermüdet  und  theilnamslos. 

Während  der  Periode  der  Inhalationen  von  CO  magern  die 
Thiere  zusehends  ab  und  fressen  auch  nachher  wenig;  auch 
werden  sie  oft  von  Erbrechen  geplagt. 

Was  dieses  Gas  anbelangt,  welches  wir  die  Thiere  einathmen 
liessen,  so  erinnern  wir,  dass  es  als  reines  CO  bei  Vergiftungen 
nur  selten  vorkommt,  und  dass  es  sich  bei  chronischen  Ver- 
giftungen, der  in  verschiedenen  Gewerben  besonders  bei  den  in 
der  Leuchtgasindustrie  angestellten  Arbeiter,  in  reichlicher  Menge 
vorfindet  (im  französischen  Gase  12 — 15  °/o ,  in  dem  englischen 
4— 10°/o,  im  Gase  der  anderen  Länder  12—15%);  so  unter- 
warfen wir  die  Thiere,  um  uns  beim  Studium  dieses  Gases  dem 
zu  nähern,  was  in  der  Praxis  vorkommt,  bald  den  Leuchtgas- 
inhalationen, bald  der  unvollkommenen  Verbrennung  von  Holz 
und  Holzkohlen,  bald  dem  Rauche  von  Stroh  und  bald  der 
Wirkung  von  reinem  CO. 
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Es  ist  unnütz,  sich  hier  in  viele  Einzelheiten  einzulassen. 
Wir  Hessen  das  Leuchtgas  durch  ein  an  der  Gasschraube  be- 
festigtes Kautschukrohr  in  den  Experimentkasten  dringen  und 
die  Menge  wurde  mit  kleinem,  dazwischenliegendem  Gasmesser 
gemessen.  So  konnten  wir  das  Gas  feststellen  und  es  in  den 
Kasten  dringen  lassen  in  einer  Menge,  die  sich  der  giftigen 
Dosis  näherte,  je  nach  dem  Urtheil,  welches  uns  das  Befinden 
der  Thiere  angab. 

Unsere  Versuche  beziehen  sich  hauptsächlich  auf  die  chro- 
nische Vergiftung  dieses  Gases. 

Für  die  Experimente  mit  dem  Rauch  von  Stroh,  Holz  und 
Kohlen  verbrannte  man  bald  dieses  bald  jenes  dieser  Gegenstände, 
bald  alle  zusammen  in  einem  unter  dem  Experimentkasten  an- 
gebrachten Ofen. 

Endlich  was  die  Experimente  mit  reinem  CO  betrifft,  so 
wurde  dieses  auf  gewöhnliche  Art  bereitet,  das  heisst,  wir  zer- 
setzten Oxalsäure  mit  Schwefelsäure  (30  g  von  C*HiO«  mit  180  g 
von  HaSÖt).  Die  Oxalsäure  zersetzt  sich  in  gleiche  Volumina 
von  CO»  und  CO.  Diese  Gasmischung  Hess  man  durch  eine 
Abspültlasche,  welche  eine  Natronlösung  enthielt,  durchziehen, 
um  die  0  O*  zurückzuhalten,  und  das  C  O  liess  man  in  den  Kasten 
dringen,  den  Zufluss  vermittelst  einer  Schraube  regulirend. 

Die  übereinstimmenden  Resultate  sind  mit  iliren  Erfolgen  in 
folgenden  Tabellen  angegeben: 


Tabelle  XV. 
Kohlenoxyd. 


1 

' 

1 

Versuchs- 
thier 

Dauer  der        Zahl  u.  Ausgang  d. 
ro-Klnathmung     vorbereitet  Thiere 

Z&hl  und  Ausgang  der 
ControltbJete 

vor  der 
Inoculat. 

nach  der 
Inoculat. 

überleb. 

todte 

nach 
Stunden 

in- 

oculirte 

überleb, 
todte 

nach 
Stunden  j 

A.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  empfängliche  Thiere. 


I   2  Kaninch. 

4  Tage 

1  Tag 

0 

2 

36 

2  Kaniuch. 

0 

2 

56 

II 

3  » 

8  » 

1  » 

0 

2 

30 

III 

2  Meer- 
eebweinch 

* 

20  . 

1  > 

• 

2 

24 

! 

2  Meer 
(  achweinch 

0 

2 

48 
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Dauer  der  /.ahl  u.  Ausgang  d 
COKinathmung     vorbereitet.  Thlcre 


Zahl  und  Ausgang  der 
Controllhiere 


- 

= 

i 

o 

Versucht«- 
thier 

vor  der 
Inoculat. 

nach  der 
Inoculat. 

überleb 

todte 

nach 
Stunden 

in- 
oculirte 

überleb. 

e 

1 

fl 

■s  $ 

g  o 

fl  3 

B.  Inoculation  von  ge»chwäehte 

m  Milzbrand  in  empfänglich 

e  Thiere. 

1 

2  Meer-  [ 
schweinch.  i 

4  Tage 

3  Tage 

i 

1 

3  Tage 

1 

2  Meer- 
schweinch. 

2 

Ol 

0 

II 

2 

8  . 

o 

2 

3  > 

III  2  Kaninch. 

1 

3  . 

2  Kaninch. 

■ 

0 

0 

C.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in  unempfängliche  Thiere. 

I 

2  Tauben 

4  Tage 

4  Tage  0 

2 

4  Tage 

2  Tauben 

2 

0 

0 

II 

2  . 

8  » 

3  , 

0 

2 

3  . 

2  . 

2 

0 

0 

III 

■  •  1 

15  » 

2  > 

0 

2 

9  , 

i 

2  . 

1 

2 

0 

0 

Tabelle  XVI. 

A.  Inoculation  von  virulentem  Kauchbrand  in  empfängliche  Thiere. 

1 

2  Meer- 
sehweinch 

1 

4  Tage 

1  Tag 

0 

2 

30 

2  Meer- 
schweinen. 

0 

0 

4« 

II 

2  » 

6  > 

1  » 

0 

2 

24 

in 

j«  • 

1    .  0 

2 

20       2  > 

0 

2 

50 

B.  Inoculation  von  geschwächtem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thierc. 

I 

2  Meer- 
schweinen. 

4  Tage 

4  Tage 

1 

1 

4  Tage 

2  Meer- 
sehweinch. 

2 

0 

0 

II 

2  . 

8  » 

4  . 

0 

2 

4  ' 

III 

2  . 

12  . 

3  , 

0 

2 

3  , 

2  • 

2 

0 

0 

1'.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  unempfängliche  Thiere 

I 

2  Tauben 

4  Tage 

3  Tage 

1 

1 

4  Tage 

2  Tauben 

2 

0 

0 

II 

2  » 

8  > 

3  > 

0 

2 

4  » 

III 

2  ' 

16  . 

2  ■ 

0 

2 

3.2» 

2 

0 

0 

Tabelle 

xvn. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Typhusbacillen  in  Thiere. 

I 

2  Meer- 
schweinen. 

4  Tage 

2  Tage 

0 

2 

40 

2  Meer- 
achweinch. 

0 

2 

50 

II 

2  > 

8  . 

1  Tag 

0 

2 

30 

2  . 

1 

1 

46 

III 

i,2     '  1 

1  » 

0 

2 

30 

2  » 

1 

1 

12 
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f 

i 


= 


Dauer  der  Zahl  u.  Aufgong  d 
CO  Elnathmung    vorbereitet  Thier«- 


Zahl  und  Ausgarut  der 
Controlthiere 


Versuchs- 
thier 


3 


S  " 


C 


©  1  C 

a 


9  S 


c 


C 

I 


5 

TT 

s 


C 

-  'S 

c  i 


B.  Inoculation  von  geschwächten  Typhuabacillen  in  Thicre. 


[ 

2  Meer 
Schwei  rieh. 

6  Tage 

1. 

3  Tage 

1 

1 

3  Tage 

2  Meer- 
schweinen. 

o 

m 

0 

o 

II 

8  . 

8  » 

3  . 

1 

1 

3  . 

1  Meerseh  w 

1 

o 

0 

III 

8  • 

16    »      2  » 

0 

2 

2  . 

2  Meerechw. 

2 

° 

0 

Tabelle  XVIII 
A.  Inoculation  von  virulentem  Baeterium  coli  in  Thiere. 


1 

2  Meer-      6  Tage 
schweinch. 

2  Tage 

0 

2 

48 

2  Meer- 
schweinen. 

0 

2 

II    2  , 
HI    2  . 

8  . 

2  » 

0 

2 

42 

12  , 

2  » 

0 

2 

36 

2  . 

0 

2 

60 

B.  Inoculation  von  geschwächtem  Baeterium  coli  in  Thiere. 

2  Meer- 
•schweinch. 

10  Tage 

4  Tage 

0 

2 

4  Tage 

2  Meer 
schweinch. 

2 

0 

0 

.,! 

2  » 

15  - 

3  . 

: 

2 

8  » 

in 

i 

2  ' 

25  . 

2  . 

o 

2 

2  » 

l 

2  1 

1 

1 

4 

Tabelle  XIX 
A.  Inoculation  von  virulenten  Choleravibrionen  in  Thiere. 


I      2  Meer- 

6 Tage 

1  Tag 

0 

2 

30 

schwein  eh. 

II    2  » 

10  . 

1  » 

0 

2 

30 

III    2  . 

16  . 

1  • 

0 

2 

24 

2  Meer- 
schweinch. 

2  » 


0  2 


1  I  1 


B.  Inoculation  von  geschwächten  Choleravibrionen  in  Thiere. 


l! 

2  Meer- 
schweinch 

8  Tage 

3  Tage 

1 

1 

Ii 

2  ■ 

10  i 

2  » 

0 

2 

in 

2  ' 

2  . 

1 

1 

3  Tage      2  Meer- 
schweinch 

3    »      ,  2 

2  . 


40 

40 

n 
0 


Tabelle  XX. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Frankel  s  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 


I  2  Meer-       3  Tage  1  Tag    0  2 
schweinch 

II  1  2     »        i|  io    -    i  t    .    I  n  !  o  ' 


1 


0 


III    2  , 

Ii 


24 
20 

m  i 


2  Meer-      0    2  38 


schweinch. 
2     »  10 


l 


40 


,  I  I 
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Versuche- 
tbier 


Itaiicr  der         Zahl  u. 
ro-Einathinunif  vorbereitet. 


C  g 


11,11 


o  - 

c  i 

sc 


Zahl  und  Au«gwi(r  der 

Cont 


-2 

1 


5 


s 

■g-o 
*  2 

co 


B.  Inoculation  von  geschwächten  Frankels  Diplococcen  in  empfänglich« 

Thiere. 


I  2  Kaninch. 

II  2  . 


GTage  3  Tage  1 
18    »     3    »  0 


1  3  Tage  2  Kaninch.   2    0  0 

2  3»      2      »        !  2  f  0  0 


C.  Inoculation  von  virulenten  Frankels  Diplococcen  in  unempfängliche 

Thiere. 


I    2  Tauben    20  Tage 


II  s 


30 


3  Tage 

1 

2  . 

1 

1  I  3  Tage  2  Tauben  2  0 
12»        1  Taube 


10 


0 

0 


Wir  können  sagen,  dass  die  von  uns  erhaltenen  Resultat* 
im  allgemeinen  mit  den  vorhergehenden  übereinstimmen. 

Beim  virulenten  Milzbrand  unterlagen  vergiftete  und  ge- 
impfte  Meerschweinchen  und  Kaninchen  sehr  schnell,  und  mit 
einem  Unterschiede  von  ungefähr  24  Stunden  zu  denen  der 
Controle.  Während  beim  geschwächten  Milzbrand  von  6  ver- 
gifteten Thieren  4  nach  3  Tagen  starben,  und  die  der  Controlle 
alle  am  Leben  blieben.  Endlich  konnte  auch  das  Resultat  mit 
virulentem  Milzbrand  bei  unempfänglichen  Thieren  nicht  be- 
friedigender ausfallen;  alle  vergifteten  und  inficirten  Tauben 
starben  binnen  2 — 4  Tagen,  die  Controltauben  blieben  alle  am 
Leben. 

Aehnliche  Resultate  haben  wir  mit  dem  Rauchbrand  erzielt. 
Die  vergifteten  und  inficirten  Meerschweinchen  starben  in  einer 
relativ  kurzen  Zeitperiode,  binnen  20— 30  Stunden,  die  der  Con- 
trolle binnen  48 — 50  Stunden.  Mit  geschwächtem  Material  über- 
lebte nur  eines  von  6  vergifteten  und  inficirten  Meerschweinchen, 
während  von  4  Controlmeerschweinchen  keines  unterlag.  Bei 
den  unempfänglichen  Thieren  waren  die  Resultate  sehr  be 
merkenswerth.  Von  6  vergifteten  und  inficirten  Tauben  kam 
nur  eine  mit  dem  Leben  davon,  die  anderen  starben  in  3  bis 
4  Tagen;  die  Controltauben  blieben  gesund. 
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Beinahe  analoge  Ergebnisse  sind  die  mit  Typhusbacillen 
und  Bacterium  coli  erhaltenen.  Alle  mit  Typhuseulturen  ver- 
gifteten und  inficirten  Meerschweinchen  starben  binnen  30  bis 
40  Stunden,  während  von  den  P>  der  Controle  4  in  ungefähr 
50  Stunden  starben.  Die  Resultate  der  abgeschwächten  Culturen 
entsprachen  den  ersteren.  Von  6  vergifteten  und  inoculirten 
Meerschweinchen  kamen  4  binnen  2 — 3  Tagen  um,  während 
5  Controlmeersch  weinchen  fortlebten.  Bei  virulentem  Bacterium 
coli  haben  wir  den  Tod  sämmtlicher  Thiere  in  weniger  als 
2  Tagen  erlangt,  während  die  der  Controle,  obgleich  sie  auch 
starben,  doch  erst  nach  50 — 60  Stunden  unterlagen.  Bei  ge 
schwächten  Bacterium  coli  -  Culturen  haben  wir  den  Tod  der 
Thiere  binnen  2—4  Tagen  erhalten,  während  von  den  4  Control- 
thieren  3  überlebten  und  eines  in  4  Tagen  starb. 

Beim  Cholera  vibrio,  obgleich  die  Versuche  relativ  gering 
an  Zahl  waren,  fanden  wir  doch  befriedigende  Resultate.  6  ver 
giftete  und  inficirte  Meerschweinchen  starben  binnen  24  bis 
30  Stunden,  die  der  Controle  binnen  40.  Von  6,  mit  nicht  «tät- 
licher Menge  vergifteten  und  inficirten  Meerschweinchen  unter- 
lagen 4,  während  4  der  Controle  am  Leben  blieben. 

Mit  dem  Frankel' s  Diplococcus  sind  die  Versuche  auch 
nicht  zahlreich  gewesen,  aber  immer  mit  entsprechenden  Resul- 
taten; von  6  vergifteten  und  mit  virulenter  Cultur  geimpften 
Meerschweinchen  kamen  alle  in  24—30  Stunden  um,  während 
die  der  Controlle  binnen  38—40  Stunden  starben.  Mit  ge- 
schwächten Dipiococcusculturen  starben  von  4  vergifteten  Kanin- 
chen 3  in  3  Tagen,  die  der  Controle  überlebten  alle. 

Bei  den  unempfänglichen  Thieren  schienen  uns  die  Experi- 
mente ihrer  geringen  Zahl  wegen  nicht  maassgebend  genug,  um 
zu  einem  Endergebniss  zu  kommen,  darum  sind  in  den  Tabellen 
die  Fälle  von  wenigen  Tagen  der  Inhalation  nicht  bemerkt,  weil 
wir  ihnen  keine  Bedeutung  beilegen.  Bei  den  langen  Vergiftungs- 
fällen von  20 — 30  Tagen  starben  2  von  4  inoculirten  Tauben  in 
2 — 3  Tagen,  während  2  am  Leben  blieben.  Von  3  Controlthieren 
starb  keines.  In  jedem  Falle  sind  die  mit  diesen  Versuchen  er- 
zielten Resultate  ähnlich  und  im  ganzen  übereinstimmend.  Und 
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für  sie  können  wir  feststellen,  dass  die  verlängerte  Inhalation 
von  CO  im  Thierorganismus  solche  Veränderungen  und  solche 
Störungen  hervorruft,  dass  sie  die  Thiere  noch  mehr  empfindlich 
für  die  Infectionen  machen,  so  dass  selbst  die  natürlich  Un- 
empfänglichen unterliegen.  Wir  wollen  jetzt  nicht  untersuchen, 
welcher  Art  diese  innigen  Veränderungen  sind,  welche  auch  die 
l'nempfänglichkeit  der  Thiere  für  die  Infectionen  zerstören  könnet:, 
aber  es  ist  gewiss,  wie  wir  später  sehen  werden,  dass  der  Wir 
kungsmechanismus  dieses  Gases  sehr  analog  zu  dem  der  andern 
studirten  Gase  sein  muss  wegen  der  Gleichmässigkeit  der  er- 
haltenen Erfolge. 

Wir  dürfen  nicht  verschweigen,  dass  die  mit  dem  Rauch 
erhaltenen  Resultate  uns  nicht  sehr  überzeugten,  obgleich  sie 
auch  liier  im  allgemeinen  übereinstimmten.  Aber  die  Yersuchs- 
umstände  scheinen  uns  nicht  die  geeignetsten,  sie  waren  stets 
zu  veränderlich,  um  den  Rauch  in  der  Menge  und  in  der  bestän- 
digen Beschaffenheit  zu  liefern,  welche  wir  zu  kennen  wünschten. 

Man  weiss  sehr  wohl,  dass  die  Beschaffenheit  des  Rauches 
von  Holz  und  Stroh,  je  nach  der  Art  der  Verbrennung  des 
Materials  verschieden  ist;  und  wenn  die  Menge  des  Rauches, 
welche  man  bei  unseren  Experimenten  in  den  Kasten  dringen 
liess,  zu  stark  war,  entzog  sich  das  Thier  dem  genauen  Studium, 
welchem  wir  es  unterwerfen  wollten,  und  daher  auch  dem  Pro- 
eent  von  CO,  das  sich  entwickeln  konnte.  Andererseits  ist  die 
Mischung  der  Rauchprodukto  ziemlich  complicirt  und  man 
findet  in  ihr  nicht  allein  CO,  sondern  auch  CO»  ziemlich  reich 
lieh  vor. 

Kurz,  sie  seheinen  uns  ein  wenig  sicher  und  deswegen 
haben  wir  sie  nicht  registrirt. 

Die  mit  reinem  C  O  erhaltenen  Resultate  sind  fast  analog 
zu  denen  des  Leuchtgases  gewesen,  aber  die  Wirkungen  schienen 
uns  rascher  zu  sein. 

Auch  bei  CO  habe  ich  an  den  Thieren  eine  Temperatur 
erniedrigung  beobachtet,  aber  nicht  so  stark,  um  sie  über  das 
relative  Verhältnis,  das  zwischen  derselben  und  der  Unempfang 
lichkeit  der  Thiere  besteht,  in  Betracht  zu  ziehen. 
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IV.  Schwefelkohlenstoff. 

Eine  weit  ausgedehnte  Industrie  ist  die  der  Gummifabriken, 
wo  viele  Arbeiter  bei  der  Vulkanisirung  von  Kautschuk  und 
bei  der  Vorbereitung  der  Lösungen  dieser  Stoffe  angestellt  werden. 

Es  ist  bekannt,  dass  die  in  diesen  Fabriken  beschäftigten 
Arbeiter  und  in  den  anderen  der  Zubereitung  von  Amorph-Phos- 
phor,  um  die  Spuren  von  weissem,  nicht  umgegossenen  Phos- 
phor zu  beseitigen  oder  bei  der  Behandlung  von  erdpeehartigem 
Gres,  oder  bei  der  Entfettung  von  Wollenstoffen  u.  s.  w.,  alle 
einer  fortwährenden  Inhalation  von  Kchwefelkohlenstoffdämpfcn 
ausgesetzt  sind.  Aber  obgleich  der  Schwefelkohlenstoff  sehr 
flüchtig  ist  und  man  deswegen  eine  ziemliche  Menge  in  Räumen, 
die  diese  Dämpfe  enthalten,  einathmen  kann,  gehört  doch  die 
acute  Vergiftung  nach  Poincarre1)  zu  den  Seltenheiten,  wenn 
auch  ganz  plötzliche  Fälle  (Tamassia)  nicht  fehlen;  dies  aber 
interessirt  uns  bei  den  gegenwärtigen  Untersuchungen  sehr  wenig. 

Das,  was  man  gewöhnlich  bei  den  Personen,  dio  dem  Ein- 
fluss  der  obengenannten  Dünste  ausgesetzt  sind,  vorfindet,  sind 
nur  chronische  Vergiftungen.  Da  uns  jedoch  die  Physiologie 
dieser  Vergiftung  nicht  direkt  interessirt,  beschränken  wir  uns 
durauf,  nur  hervorzuheben,  dass  die  Aufnahme  des  Giftes  auch 
einen  Monat  dauern  kann  bevor  die  Störungen  gefährlich  werden. 
Nach  einem  sehr  aufgeregten  Zustande  folgt  eine  grosse  Nieder- 
geschlagenheit, so  dass  die  Arbeiter  oft  gezwungen  sind,  die 
Fabrik  zu  verlassen,  um  sich  langsam  zu  erholen  und  auch 
scheinbar  zu  genesen;  denn  es  beruht  auf  der  Wahrheit,  dass 
bei  diesen  chronischen  Vergiftungen  die  Prognosis  quo  ad  vi  tarn 
günstig  und  reservirt  quo  ad  valetudinem  com  ple  tarn  ist. 

Hirt  (a.  a.  O.)  sagt  hierauf  hinweisend:  Es  ist  nothwendig, 
die  Kranken  oder  wenigstens  ihre  Familien,  auch  bei  leichten 
Vergiftungsfällen  zu  warnen  und  sie  von  der  Möglichkeit  einer 
sehr  langen  Dauer  der  für  die  Gesundheit  mehr  oder  weniger 


1)  Poincarrö,  Note  sur  les  effeta  dea  vapeurs  de  sutphiire  de  carbone. 
('omptes-rendus  de  l'Arad.  des  Sciences,  1878.  —  Traite  d'hyk'iene  industrielle. 
Paris,  1886. 
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schädlichen  Störungen  zu  unterrichten.  Wirklich  sind  die  Ver 
dauungsfunctionen,  die  Athmung,  das  Kreislaufscentruni,  dk 
(lehirnfunctionen,  sowie  der  Nierenapparat  sehr  gestört. 

Auch  zeigen  die  Thiere  in  Räumen  mit  CS*  sichtbare 
Störungen. 

Seit  den  ersten  Inhalationen  werden  die  vorher  tiefen  Ath 
mungen  rascher  und  oberflächlicher,  gefolgt  von  langen  Pausen, 
dann  folgen  kurze  zuckende  Einathmungen,  begleitet  von  gleichen 
Ausathmungen  und  Pausen,  ein  dem  Cheine -Stokesphänomeit 
sehr  analoger  Rhythmus.  Zu  gleicher  Zeit  wird  das  Thier  un 
ruhig,  schüttelt  fortwährend  mit  dem  Kopfe,  findet  nie  einen 
Ruheplatz  im  Käfig  und  wird  oft  von  Erbrechen  geplagt. 
Später  folgt  eine  wahre  Lähmungsperiode,  der  Athem  wird  schwer 
und  zuckend,  das  Thier  bleibt  mit  geschlossenen  Augen  fast 
leblos  betäubt,  es  schwankt  auf  den  Beinen  und  fällt  nach  einigen 
Minuten  wie  todt  auf  die  Seite.  Wenn  das  Thier  vor  dieser 
Periode  und  gerade  in  dem  Augenblicke  wo  es  leblos  scheint, 
aus  dem  Kasten  genommen  wird,  so  erholt  es  sich  langsam, 
bleibt  aber  etwas  betäubt. 

Wenn  man  es  aber  nicht  bis  zu  dieser  Periode  kommen 
lässt,  wenn  das  Thier  während  der  ersten  Aufregungsperiode  aus 
dem  Kasten  genommen  wird,  beruhigt  es  sich  bald  und  frisst 
wieder  mit  Appetit;  aber  man  kann  bemerken,  dass  es  sich  wenig 
nährt,  denn  sein  Gewicht  ist  vor  und  nach  der  Inhalationsreihe 
sehr  verschieden. 

Die  Thiere  können  die  Einathmung  von  CSi  mehrere  Male 
täglich  ertragen  und  diese  sognr  durch  einen  Monat  aushalten. 
Die  Tauben  zeigen  grossen  Widerstand,  bei  ihnen  bemerkt  man 
keine  Störungen,  die  sich  von  denen  der  anderen  Thiere  unter 
scheiden.  Sie  regen  sich  erst  auf,  springen  in  die  Höhe,  schütteln 
den  Kopf,  ihn  auf  verschiedene  Weise  reckend  und  verfallen 
dann  in  Stumpfsinn,  entfernen  diarrhöeartigen  Koth  und  ver- 
bleiben bis  zum  Tode  mit  geschlossenen  Augen. 

Um  die  Thiere  CSs  einathmen  zu  lasson,  haben  wir  ein 
einfaches  Mittel  angewandt,  was  übrigens  seinen  Zweck  voll- 
kommen erreichte.  Da  der  Experimentkasten  ziemlich  gross  war, 
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stellten  wir  in  eine  Ecke  desselben  einen  Teller  mit  CS»;  die 
oft  massig  erwärmte  Flüssigkeit  verdampfte  nach  und  nach,  in- 
dem sie  sich  im  Räume  des  Kastens  verbreitet.  Natürlich  konnte 
man  auf  diese  Weise  die  procentmässige  Menge  von  CSs-Dunst 
nicht  erkennen,  aber  an  der  Menge,  welche  man  bei  jedem  Ver- 
suche verbrauchte,  war  man  im  Stande  annähernd  auf  die  Dosis 
zu  schliessen.  Manchmal  schwängerte  man  den  Kastenraum  mit 
CS g- Dünsten,  indem  die  Flüssigkeit  in  bekannter  Menge  mit 
einem  einfachen  Spray  zerstäubt  wurde.  Auf  diese  Art  waren 
die  Wirkungen  bei  den  Thieren  rascher.  Wir  berufen  uns  jetzt 
ohne  Weiteres  auf  folgende  Tabellen. 

Tabelle  XXI. 
Schwefelkohlenstoff. 


a 

Dimer  der 
CSj-Einnthinung 

Zahl  u.  Ausgang  «1 
vorbereitet.  Thiero 

Zahl  und  Ausgang  der 
(ontrol  thiere 

a 

a 

* 

-a 

o' 

Versuchs 
thier 

vor  der 
Inoculat. 

nach  der 
Inoculat. 

überleb 

todte 

nach 
Stunden 

in- 
oculirto 

überleb. 

todte 

nach 
Stunden 

A.  Inoculation  von 

virulentem 

Milzbrand  in  empfängliche  Thi 

ITC 

l 

2  Kaninch. 

8  Tage 

1  Tag 

0 

2 

30—32 

2  Kaninch. 

• 

a 

60 

II  [ 

9 

18  » 

1  » 

0 

2 

20—24 

III 

2  Meer- 
schweinen. 

5  » 

1  ' 

0 

2 

20 

2  Meer 
schweinch. 

0 

2 

40 

B.  Inoculation  von  geschwächte 

m  Milzbrand 

in  empfangliche  Thiere. 

Ii 

2  Kaninch. 

10  Tage 

2  Tage 

0 

2 

58      2  Kaninch. 
54 

1 

1 

4  Tage 

11 

2 

16  i 

2  » 

0 

2 

ni 

2  Meer- 

8  ' 

0 

2 

«0 

2  Meer- 

2 

0 

o 

schweinch. 

1 

schweinch. 

C.  Inoculation  von  virulentem  Milzbrand  in 

unempfänglich« 

i  Thiere. 

i 

2  Tauben 

5  Tage 

5  Tage 

ü 

2 

5  Tage 

2  Tauben 

2 

0 

0 

n 

2  , 

15  > 

8  • 

0 

2 

3  » 

2  . 

. 

0 

0 

in 

|9  . 

25  . 

1  Tag 

ü 

2 

1  Tag 

1 

Tabelle 

XXII. 

A.  Inoculation  von 

virulentem 

Rauchbrand 

in  empfängliche  Thiere. 

i 

2  Meer 
schwei  nch. 

5  Tage 

2  Tage 

0 

!2 

30 

2  Meer- 
schweinch. 

0 

2 

40 

u 

1  Tag 

0 

2 

20 

in 

I1  ' 

o 

!■ 

20 

2  » 

0 

40—50 
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= 

3 

'S. 

! 


Versuch«, 
thier 


IMuit  <\vr 
CS,  EiniithmunK     vorbereitet.  Thiere 

l 


Zahl  u.  Ausbin*  d 


Zahl  und  Ausgang  der 
Coniroltliiere 


81 


□ 

«  'S 

c  5 


i 


9    2  J 

i-  -r  S  i 
5  £  3§ 


Ii.  Inoculation  von  geschwächtem  Rauchbrand  in  empfängliche  Thiere 


1      2  Meer      10  Tage 

4  Tage  0 

2 

4  Tage 

2  Meer 

2 

0  u 

Hchweinch. 

Schwei  nch. 

| 

II    2      .          25  , 

ii  Ii 

3    »  0 

E 

8 

»  ' 

«1  4 

C.  Inoculation  von  virulentem  Rauchbrand  in  unempfängliche  Thiere 

I  !  2  Tauben    10 Tage 

2  Tage  0 

2 

76 

2  Tauben 

2 

Q  0 

II;  2     »         20  » 

2    ,  0 

2 

48 

2 

0  o 

III    2     »          30  » 

1  Tag  0 

2 

24 

1 

Tabelle 

xxm. 

A.  Inoculation  von  virulenten  Typhusbacillen  in  Thiere 


I  2  Meer- 
schweinch. 

II  2  » 
11J    2  » 


8  Tage  1  Tag     0    2  30 


12  »  2  Tage  0  j  2  j  30 
18    ,     2    »       0    2  I  26 


2  Meer-  0  1  2 
schweinch. 


2 


0 


B.  Inoculation  von  geschwächten  Typhusbacillen  in  Thiere. 


i      2  Meer 
schweinch. 

2  » 

2  » 


II 
III 


10  Tage 

18  . 

:i2  . 

Ii 


4  Tage    1  I  1 


3  • 

8  . 


1  l 

4  Tage 

2  Meer- 

2 

sehweinch. 

2 

3  » 

2 

3  . 

2  ' 

Tabelle  XXIV. 
A.  Inoculation  von  virulentem  Bacterium  coli  in  Thiere. 


'1 

2  Meer      10 Tage 
schweinch. 

1  Tag 

0 

2 

36 

2  Meer 
schweinch. 

0 

2  1 

i 

11 

2      »           15  > 

1  » 

0 

2 

30 

m. 

2     ,          28  . 

1  ■ 

0 

20 

2  ' 

0 

S 

B.  Inoculation  von  geschwächtem  Bacterium  coli  in  Thiere. 


I  |   2  Meer-     15 Tage]  2  Tage 
|  schweinch. 

2<>  . 


II  1  2  » 
III |  2  » 


:15  » 


2  » 
1  Tag 


4* 
48 

m 


2  Meer- 
wchweinch. 
2  » 


1 


2  0 


4S 


44 

4<; 

64 
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■1     "             *  I 

u 

V 

s 

E  VerBuchs- 
K  thier 

Dauer  der 
«Sj-Einathmung 

Zahl  u  Ausgang  d 
vorbereitet.  Tlikre 

der 

:ulat. 

i  der 

-  U  Itt  Iii 

1 

« 

^  -g-s 

i 
z 

vor 
Inot 

y  O 
2  c 

=3 

3  SS , 

-2 

Zahl  un<l  Auffing  der 
c.ntroUlii.Te 


C  = 
—  3 

O 


u  -3 

*  5 


55 


Tabelle  XXV. 
A.  Inoculation  von  virulenten  Frankel  s  Diplococcen  in  empfänglich« 

Thiere. 


I 

2  Kaninch. 

6  Tage 

2  Tage 

0 

2 

30 

2  Kaninch. 

0 

2 

48 

II 

2 

20  • 

1  Tag 

0 

8 

30 

III 

2  Meer 

|»  . 

1  » 

Ü 

2 

20 

2  Meer- 

0 

2 

40 

schweinch. 

1 

schwei  neh 

B.  Inoculation  von  geschwächten  Frankel  s  Diplococcen  in  empfängliche 

Thiere. 

H  ■  il 

I  2  Kaninch. 

II  2  » 

III  2  Meer 
schweinch. 


121 

Page 

4  Tage 

0 

2 

4  Tage 

2  Kaninch. 

2 

° 

0 

16 

» 

4  > 

0 

2 

4  . 

20 

> 

3  » 

0 

2 

3  . 

2  Meer- 

1 

1 

4 

H 

1 

schweinen 

t 

C.  Inoculation  von  virulenten  Fränkel'a  Diplococcen  in  unempfängliche 

Thiere. 

0  0 
0  0 


1 

2  Tuuhen 

6  Tage 

4  Tage 

2 

0 

0 

2  Tauben 

* 

11 

i  » 

22  . 

4  , 

1 

1 

4  Tage 

2 

III 

3  » 

35  » 

3  , 

0 

2 

4  > 

Wenn  wir  kurz  die  bedeutendsten  in  den  oben  erwähnten  Ta- 
bellen registrirten  Resultate  zusammenfassen  wollen,  so  sehen  wir, 
dass  die  Thiere  überhaupt  in  Bezug  auf  ihre  Widerstandsfälligkeit 
gegen  kleine  Mengen  von  (Jas,  keine  sehr  schädlichen  Wirkungen 
fühlen,  dass  sie  aber,  wenn  die  Einathmung  verlängert  und  ver- 
schärft wurde,  sofort  eine  Störung  im  Gleichgewicht  ihres  Orga- 
nismus zeigten,  welche  sie  leichter  für  den  Infectionsstoff  empfind- 
lich machte. 

In  der  That  sind  die  mit  CS*  chronisch  vergifteten  und 
mit  virulentem  Milzbrand  geimpften  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen in  einer  zu  den  Oontrolthieren  relativ  kurzen  Zeitperiode 
gestorben;  die  Kaninchen  starben  in  30  Stunden,  die  der  Con- 
trole  in  60;  die  Meerschweinchen  in  weniger  als  24  Stunden 
und  die  der  Controle  in  40. 
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Analog  waren  die  Ergebnisse  mit  geschwächtem  Milzbrand: 
alle  vergifteten  und  inficirten  Thiere,  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen sind  am  Milzbrand  in  54—  60  Stunden  gestorben, 
aber  unter  den  Controlthieren  wurde  von  4  nur  eines  angesteckt, 
und  starb  nach  4  Tagen. 

Für  die  unempfänglichen  Thiere  waren  die  Resultate  sicht- 
bar: 6  vergiftete  und  dann  inficirte  Tauben  sind  binnen  1  bis 

5  Tagen  gestorben,  während  die  der  Controle  alle  am  Leben 
blieben. 

Ganz  ähnlich  waren  die  Ergebnisse  vom  Rauschbrand:  6  ver 
giftete  und  inticirte  Meerschweinchen  starben  in  der  kurzen  Zeit 
von  20—30  Stunden,  die  der  Controle  unterlagen  in  40  bis 
50  Stunden. 

Auch  die  Resultate  mit  geschwächten  Culturen  waren  von 
Bedeutung;  4  vergiftete  und  inficirte  Meerschweinchen  starben 
binnen  3—4  Tagen,  von  den  4  der  Controle  unterlag  nur  eines. 

Dasselbe  Resultat  erhielten  wir  von  unempfänglichen  Thieren. 
<>  vergiftete  und  inficirte  Tauben  starben  binnen  24,  48,  76  Stunden; 
von  denen  der  Controle  starb  keine. 

Bei  Typhusbacillen  und  Bacterium  coli  stimmen  die  Resul- 
tate mit  den  vorgehenden  überein. 

Die  vergifteten  und  mit  Typhus-  und  Bacterium-Coliculturen 
resp.  inoculirten  Meerschweinchen  starben  ungefähr  binnen  26 
bis  36  Stunden,  aber  die  der  Controle  erst  binnen  2  Tilgen. 

Mit  einer  Menge  von  nicht  tödtlicher  Typhuscultur  haben 
wir  von  6  vergifteten  Meerschweinchen  den  Tod  von  5  binnen 
3 — 4  Tagen  erhalten  und  eines  überlebte.  Aber  von  den  4  der 
Controle  starb  keines.  So  war  es  auch  bei  den  nicht  tödtlichen 
Culturen  von  Bacterium  coli.  Von  6  vergifteten  und  geimpften 
Meerschweinchen  blieb  nur  eines  am  Leben;  während  von  anderen 
4  inoculirten  Controlmeerschweinchen  nur  eines  unterlag. 

Endlich  stimmen  die  Untersuchungen  mit  Frankels  Diplo 
coccen  mit  den  anderen  allgemeinen  Resultaten  überein.  Von 

6  vergifteten  und  inficirten  Thieren  starben  alle  binnen  20  bis 
30  Stunden,  der  Tod  der  Controlthiere  stellte  sich  binnen  40 
bis  48  Stunden  ein. 
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Von  6  vergifteten  und  mit  geschwächten  Culturen  inficirten 
Thieren  unterlagen  alle  binnen  3 — 4  Tagen,  aber  von  4  Control- 
thieren  starb  nur  eines  in  4  Tagen. 

Bei  den  unempfänglichen  Thieren  erreichten  wir:  dass  von 
6  vergifteten  und  geimpften  Tauben  3  lebten  und  3  binnen  4  bis 
5  Tagen  starben;  die  der  Controle  überlebten  alle  diese  Ver- 
suche. 

Wenn  wir  diese  Resultate  zusammenfassen,  müssen  wir  ge- 
stehen, dass  die  Thiere,  welche  für  längere  Zeit  CS«  einzuathmen 
gezwungen  sind,  die  Widerstandskraft  ihres  Organismus  so  sehr 
verlieren,  dass  sie  für  die  Infectionen  sehr  empfänglich  werdon 
und  diese  Verminderung  der  Widerstandskraft  ist  der  Art,  dass 
selbst  die  natürlich  unempfänglichen  Thiere  empfänglich  werden. 

Im  Ganzen  genommen,  ist  der  allgemeine  Schluss  ähnlich 
dem  in  Betreff  der  anderen  studirten  Gase. 

Aber  über  die  Einzelheiten  der  Untersuchungen  mit  CS» 
müssen  wir  noch  einige,  uns  wichtig  scheinende  Bemerkungen 
machen. 

Die  Wirkung  des  CS*  gibt  in  Bezug  auf  die  Infectionen 
nicht  die  schnellen  Wirkungen,  wie  die  zuerst  studirten  Gase. 
Die  Thiere  verlieren  z.  B.  nicht  leicht  ihre  Immunität  gegen  den 
Typhus-  und  Colibacillus  und  gegen  die  Fränkel's  Diplo- 
coccen  in  Folge  der  ersten  leichten  Einathmungen ;  es  muss 
immer  eine  gewisse  Zeitperiode  vergehen,  während  welcher  der 
Organismus  in  seinem  Stoffwechsel  so  starken  Veränderungen 
unterworfen  wird,  dass  er  seine  Unempfänglichkeit  verliert. 
Dieser  Umstand  verdient  reiflicher  besprochen  und  in  Bezug  auf 
den  Einwirkungs-Mechanismus  von  CS«  im  Organismus  gebracht 
zuwerden;  aber  damit  werden  wir  uns  später  beschäftigen. 

Nachdem  wir  unsere  Untersuchungen  beendigt  haben,  bleibt 
uns  nichts  übrig,  als  die  erzielten  Resultate  kurz  zusammen  zu 
fassen,  um  einige  Schlüsse  daraus  zu  ziehen. 

Die  erste  Aufgabe,  welche  wir  bei  unseren  Untersuchungen 
zu  lösen  hatten,  war  die,  uns  zu  überzeugen,  ob  und  inwiefern 
die  Wirkung  verschiedener  giftiger  Gase  den  thierischen  Organis- 

ArchiT  fUr  Hygiene.   Bd  XXIX  17 
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raus  für  die  Infectionskrankheiten  empfänglich  oder  widerstands- 
fähig macht. 

Die  von  uns  erhaltenen  Resultate  bei  Thieren,  welche  der 
Inhalation  von  COi,  H»S,  CO,  CS»  unterworfen  und  dann  mit 
verschiedenen  Infeetionserregern  (Milzbrand,  Rauchbrand,  Hühner 
cholera,  Cholera,  Typhus,  Fränkel's  Diplococcus,  Bacterium 
coli)  inficirt  wurden,  konnten  am  Schlüsse  nicht  besser  überein- 
stimmen, d.  h.  dass  die  so  behandelten  Thiere  eine  grössere  Em 
pfindlichkeit  für  Infectionen  gewinnen,  und  die  natürliche  Im 
munität  für  dieselben  verlieren. 

Dieser  Schluss,  so  einfach  in  seiner  endlichen  Anwendung, 
wird  verwickelt,  namentlich,  wenn  man  die  verschiedenen  Fac 
toren,  welche  zu  ihm  geführt  haben,  besprechen  will.  Auch 
scheint  es  uns  nicht  unnütz,  dieses  zu  betonen,  denn  solches 
Studium  umfasst  die  andere  sehr  interessante  Aufgabe,  welche 
sich  auf  die  Immunität  bezieht. 

In  der  That  zeigt  sich  eine  begründete  Einwendung  bei 
unseren  Untersuchungen. 

Wie  und  warum  führen  Gase,  die  für  den  Organismus  giftig 
sind  und  auf  denselben  so  verschieden  einwirken,  zu  denselben 
endlichen  Ergebnissen?  Ist  das  durch  alle  Untersuchungen  er 
haltene  übereinstimmende  Resultat  von  einer  und  derselben  Ur- 
sache abhängig,  d.  h.  der  allgemeine  Krankheitszustand  und  die 
Dahinsiechung  des  vergifteten  Thieres,  oder  hängt  es  von  ver- 
schiedenen Ursachen  ab  (welche  im  Zusammenhange  mit  der 
Ueberreizung  eines  Organes  oder  eines  Apparates),  welche  wegen 
der  Functionsstörungen  letzterer,  für  sich  allein  fähig  sind,  jene 
von  uns  beobachtete  Prädisposition  zu  allen  Infectionen  hervor 
zurufen? 

Wenn  auch  die  Antwort  hierauf  zuerst  leicht  erscheint,  ver 
dient  sie  doch  wohl  erwogen,  und  mit  Hilfe  der  bezügüchen 
Thatsachen  betreffs  des  Wirkungs-Mechanismus  der  verschiedenen 
für  den  Organismus  giftigen  Faktoren  besprochen  zu  werden. 

In  der  That,  wenn  wir  über  die  giftigen  Wirkungen  der 
einzelnen  Gase  nachdenken,  finden  wir  bei  der  COi  zuerst 
Zeichen  von  Aufregung,  dann  von  Niedergeschlagenheit.  Ver 
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schwinden  der  Reflexbewegungen,  Temperatur-  und  Blutdrack- 
erniedrigung,  Herz-  und  Athemlähmungssymptome. 

Bei  mikroskopischen  Untersuchungen  hat  man  nie  bemerkens- 
werthe  Blutveränderungen  unter  dem  Einflüsse  des  in  Rede 
stehenden  Gases  bemerken  können.  Die  Bemerkung  von  Ma- 
uas sein1),  dass  die  Grösse  der  rothen  Blutkörperchen  sich  ver- 
ringert, ist  weder  von  anderen  noch  von  mir  bestätigt  worden. 
Also  bestände  die  wesentliche  Bedingung  der  Vergiftung  in  einer 
tiefen  Störung  des  Stoffwechsels,  demzufolge  die  Aufnahme  von 
Sauerstoff  und  die  Ausscheidung  von  COs  verhindert  werden 
und  eine  Art  von  Erstickung  erzeugen.  Bei  den  Störungen  der 
Vergiftung  mit  CO  finden  wir  die  Nervenreizbarkeit  aufgehoben, 
Störungen  der  Kreislauf-  und  Athmungscentren  als  Wirkung  von 
Vagusparalyse,  Krämpfe  und  Zuckungen  aus  Mangel  von  O  im  Blute 
und  Veränderung  der  Muskelstoffe.  Das  Blut  erleidet  schwere 
physische,  chemische  und  spektroskopische  Veränderungen,  weil 
der  in  den  rothen  Blutkörperchen  befindliche  0  vertrieben  und 
durch  CO  ersetzt  wird.  Während  also  die  Vergiftung  mit  CO 
einerseits  als  eine  Art  von  Asphyxie  betrachtet  werden  kann  wegen 
Mangel  an  Zufluss  von  O,  so  ist  doch  dieses  andererseits  nicht 
der  einzige  Vergiftungsgrund  für  die  Ernährungsveränderungen 
welche  das  mit  CO  überladene  Blut  erzeugt,  und  welche  zu 
jenen  tiefen  Störungen  des  Stoffwechsels  führen,  die  sich  bis  zum 
Erscheinen  des  Zuckers  im  Harn  steigern. 

Bei  dem  sehr  giftigen  HsS,  welches  zu  starken  und  schnellen 
Unregelmässigkeiten  in  den  Kreislaufs-  und  Athmungscentren 
führt,  und  welches  das  Blut  physisch  so  verändert,  dass  es  eine 
blassgrüne  Farbe  erhält,  und  spektroskopisch  das  Verschwinden 
der  sauerstoffhaltigen  Hämoglobinstreifen  aufweist,  beruht  die 
wesentliche  Vergiftung  auf  einer  Abnahme  von  0  und  endigt 
auch  sie  in  einer  Art  von  Asphyxie. 

Für  den  CS«,  bei  welchem  wir  zuerst  eine  den  Athmungs- 
und  Kreislaufscentren  erregende  Wirkung  haben,  und  dann  eine 


l)Manas8ein,  Ueber  die  Dimensionen  der  rothen  Blutkörperchen 
unter  verschiedenen  Einfi  Oasen.  Berlin,  1872. 
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lähmende  der  eben  genannten  beiden  Centren,  besteht  der  wesent- 
liche Vergiftuugsumstand,  da  auch  jede  Blutveränderung  fehlt, 
nur  in  einer  elektiven  giftigen  Wirkung  auf  das  Herz,  obgleich 
sie  sich  nie  gänzlich  entwickelt,  da  der  Tod  in  Folge  der  Läh- 
mung des  Athmungscentrum8  eintritt. 

Alles  dies  zusammenfassend  können  wir  sagen,  dass  von  den 
4  studirten  Gasen,  die  CO»,  CO  und  H»S  eine  Vergiftung  mit 
einer  Art  von  Asphyxie  erzeugen,  wegen  der  Entziehung  von  0 
aus  dem  Blute;  während  das  andere  Gas  CS«  die  Vergiftung 
hervorruft  als  wirkliches  eigentliches  Gift  des  Herzens. 

Von  den  3  ersten  Gasen  zeigen  nur  2  (C  0  und  H  i  S)  starke 
Blutverändorungen,  welche  man  in  Rechnung  ziehen  muss,  aber 
die  anderen  2  (CO«  und  CS«)  zeigen  keine  merklichen  Bluts- 
veränderungen. Nach  diesen  Voraussetzungen  ist  es  für  uus 
leicht,  zu  einem  Schluss  über  die  wirkende  Ursache,  welche  das 
Verhältnis  zwischen  langsamer,  chronischer  Vergiftung  und  An 
steckung  bestimmt,  zu  kommen.  Vor  Allem  berufen  wir  uns 
auf  die  Analogie  der  biologischen  Endeffecte,  zu  welchen  uns 
der  Einwirkungs-Mechanismus  der  3  erst  besprochenen  Gase 
CO«,  CO,  H«S  führt,  und  können  nun  als  erste  Hypothese 
feststellen,  dass  die  schweren  Störungen,  welche  der  beschränkte 
oder  fehlende  Zufluss  von  0  (sei  es  dass  dasselbe  durch  die  Ab- 
sorption anderer  Gase  verhindert  oder  entfernt  wird)  bei  dem  Stoff- 
wechsel verursacht,  wesentliche  Ursachen  solcher  starken  Er- 
nährungsverändorungen  und  demnach  der  Grund  von  einer  all- 
gemeinen  organischen  Schwäche  sind,  so  dass  sie  dem  gesunden 
Organismus  seine  physiologische  Widerstandsfähigkeit  entziehen, 
ihn  für  Erkrankungen  empfänglicher  machen,  und  ihn  selbst 
dann  noch  für  Ansteckungen  prädisponiren,  wenn  er  auch  sonst 
keine  Empfänglichkeit  dafür  hätte. 

Aber  wir  dürfen  die  Hauptsache  der  Blutveränderungen, 
welche  sich  mit  CO  und  H«  S  zeigen,  nicht  vergessen;  und  wem) 
wir  uns  auf  sie  berufen,  werden  wir  beweisen,  ob  und  wiefern 
diese  Blutveränderungen,  für  sich  allein  genommen  und  un 
abhängig  von  den  anderen  durch  Gase  auf  den  Organismus  her 
vorgerufene  Störungen,  die  Praedispositionsumstände  zu  den 
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genannten  Ansteckungen  entscheidend  beeinflussen  können.  Nicht 
unabsichtlich  heben  wir  diese  besonderen  Umstände  des  Organis- 
mus hervor,  denn  genaue  Untersuchungen  über  die  mit  giftigen 
Fäulnisproducten ,  und  mit  Wassertransfusionen,  im  Blute  ver- 
ursachten Veränderungen  von  Bonome1),  die  anderen  Ver- 
suche von  Gottstein2)  und  von  Enderlen3)  über  die  Zer- 
störung der  Blutkörperchen  durch  für  Blut  giftige  Stoffe,  die 
von  Mya  und  Sanarelli  (a.  a.  0.)  u.  a.  m.  haben  bewiesen, 
dass  durch  experimentelle  Veränderung  der  Blutmischung  oder 
bei  Vernichtung  der  rothen  Blutkörperchen  durch  pharmakolo- 
gische Gifte  die  Prädisposition  zu  ansteckenden  Krankheiten 
wächst.  Hierüber  müsste  eine  zweite  Hypothese  aufgestellt 
werden,  d.  h.  dass  die  wesentliche  Ursache  der  Empfänglichkeit 
des  Organismus  zur  Infection  der  alleinigen  Blutveränderung  zu- 
zuschreiben ist,  wie  einige  behaupten. 

Wir  bemerken  aber  gleich,  dass  wir  dieser  zweiten  Hypo- 
these keine  allgemeine  Bedeutung  zumessen;  da  bei  unseren 
Vergiftungsexperimenten  die  Veränderung  des  Blutes  eine  jener 
vielen  Vergiftungserfolge  bildet,  welche  zu  den  Nebensachen  ge- 
hören, so  dass  sie  in  der  Besprechung  von  unserer  Frage  nur 
soviel  Werth  hat,  als  der  irgend  einer  anderen  organischen  mit 
Vergiftung  verbundenen  Functionsstörung. 

Die  Blutveränderung  kann  jedoch,  welcher  Art  sie  auch  sei, 
wenn  sie  sich  mit  anderen  Störungen  im  Organismus  vereint, 
schwere  und  starke  Stoffwcehselstörungen  verursachen,  sie  kann 
ein  mitwirkender  Factor  für  den  bedeutenden  organischen  Ver- 
fall werden;  aber  sie  darf  in  ihrer  Bedeutung  nicht  weitergehen, 
da  sie  immer  an  die  giftige  Wirkung  des  Gases  im  thierischen 
Körper  gebunden  bleibt. 

Denn  sowie  der  Organismus  in  den  Functionen  seiner  Ath- 
mung  in  denen  des  Kreislaufscentrums,  der  nervösen  Centren 

1)  Bonome,  Di  alcune  condirioni  patologiche  sperimentali  che  modi- 
ficano  l'attivita  microbicida  del  sangue.  Rif.  med.,  1890,  n.  149 

2)  Gottstein,  Beitrüge  zur  Lehre  von  der  Septicaemie.  Deutsche  Med. 
Wochenschrift,  1890,  n.  14. 

3)  E  n  d  e  r  1  e  n ,  Versuche  über  die  bacterienfeindliche  Wirkung  normalen 
und  pathologischen  Blutes.  Münch.  Med.  Wochenschrift,  1891,  n.  13. 
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gestört  wird,  so  kann  er  auch  mehr  oder  weniger  stark  in  der 
Zusammensetzung  und  Integrität  der  Blutelemente  und  in  ver- 
schiedenen anderen  Functionen  gestört  werden. 

Bewiesen  wird  dies  dadurch,  dass  bei  der  Vergiftung  mit 
COa,  wo  sich  diese  Veränderung  in  der  Blutkrasis  und  in  der 
functionellen  Integrität  der  Blutkörperchen  nicht  zeigt,  der  thie- 
rische Organismus,  seihst  wenn  er  sich  von  Natur  aus  unempfäng- 
lich fühlt,  fast  in  demselben  Grade  zu  den  Infectioneu  prfi- 
disponirt,  wie  im  Falle,  wo  sich  die  angegebene  biochemische 
Veränderung  des  Blutes  zeigt.  Wir  wollen  also  die  Prä- 
disposition  der  Thiere  für  Ansteckungen  auf  die  allgemeinen 
Veränderungen  des  Organismus  in  Folge  von  Vergiftung  be- 
ziehen, und  nicht  ausschliesslich  auf  die  Veränderung  der  Blut- 
masse, welche  oft  eine  mitwirkende  Störung  sein  kann,  und  die 
jedenfalls  als  Erfolg  und  nie  als  erste  Ursache  angesehen 
werden  muss;  denn  wir  könnten  nie  in  der  Pathologie  irgend 
eine,  wenn  auch  noch  so  leichte  Veränderung  in  der  Blut- 
mischung vorfinden,  ohne  die  Ursache  in  schweren  allgemeinen 
Ernährungsstörungen  des  Organismus  zu  suchen. 

Aber  bis  jetzt  haben  wir  die  drei  giftigen  Gase  CO»,  CO, 
HaS  in  Besprechung  gezogen,  die  wir  unter  einem  einsägen 
Wirkungsmechanismus,  d.  h.  langsamer  Asphyxie  betrachten, 
welcher  wir  die  allgemeinen  Störungen,  die  den  Organismus  zu 
Infectionen  empfänglich  machen,  zuschreiben. 

Es  muss  aber  noch  ein  anderes  Gas  in  Erwägung  gezogen 
werden,  d.  i.  CSt,  das,  während  es  einerseits  einen  von  den 
genannten  Gasen  verschiedenen  Wirkungsmechanismus  auf  den 
Organismus  ausübt,  doch  in  seinen  Endresultaten,  bezüglich  der 
Prädisposition  zur  Ansteckung  zu  denen  mit  den  anderen  Gasen 
erlangten  überhaupt  übereinstimmt. 

Diese  Aehnlichkeit  der  Resultate  begreift  wahrlich  nicht 
ihre  Gleichheit,  denn  wie  aus  der  Besprechung  der  Resultate, 
über  die  wir  hier  berichten,  hervorgeht,  bemerkt  man,  dass  wäh 
rend  die  mit  CS*  vergifteten  und  empfänglichen  Thiere  bei  der 
Ansteckung  wie  die  anderen,  mit  anderen  Gasen  vergifteten 
Thiere,  unterliegen,  hingegen   die  sehr  unempfänglichen  init 
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anderen  Gasen  vergifteten  Thiere  langer  als  andere  ähnliche 
Thiere  widerstehen.  Darum  müssen  wir  im  allgemeinen  an- 
erkennen, dass  CSs  im  Organismus  solche  Veränderungen  ver- 
ursacht, dass  sie  die  Thiere  für  Infection  empfänglich  machen, 
aber  nicht  in  so  hohem  Grade  als  die  anderen  Gase. 

Hier  tritt  aber  wieder  die  Frage  auf,  ob  diese  geringere  Em- 
pfindlichkeit der  im  hohen  Grade  unempfänglichen  Thiere  mit 
einer  minder  grossen  functionellen  Ungleichmässigkeit  des  Or- 
ganismus und  einer  minder  grossen  Störung  des  Stoffwechsels 
verbunden  ist,  da  sogar  die  Blutveränderungen  fehlen. 

Wir  neigen  uns  zu  dieser  Hypothese :  denn,  wenn  wie  öfters 
gesagt,  die  Veränderung  der  Blutmasse  eine  Folge  tiefer  Störungen 
des  Organismus  ist,  so  sind  wir  andererseits  genöthigt  zuzugeben, 
dass,  wo  diese  Veränderung  in  der  functionellen  Integrität  der  Blut 
demente  sich  nicht  zeigt,  ohne  Zweifel  einer  jener  Factoren  fehlen 
muss,  welche  die  organische  Störung  schwerer  machen.  Es  bleibt 
aber  der  Einwand,  dass  bei  COs,  wenn  man  keinen  bemerkens- 
werthen  Veränderungen  begegnet,  selbst  die  sein-  starken  unempfäng- 
lichen Thiere  die  Empfänglichkeit  für  Ansteckungen  annehmen. 

Aber  indem  wir  uns  hier  auf  die  Gleichheit  des  Wirkungs- 
mechanismus der  COt  mit  jenen  der  anderen  studirten  giftigen 
Gase  CO,  H  t  S  berufen ,  haben  wir ,  nach  dem  was  gesagt 
worden  ist,  nichts  mehr  hinzuzusetzen. 

Uebrigens  —  wenn  wir  auf  die  Wirkung  von  CS»  zurück- 
kommen wollen,  —  da  man  auch  für  denselben  (welcher  auf  den 
Organismus  einen  sehr  verschiedenen  Wirkungsmechanismus  von 
denjenigen  der  anderen  studirten  giftigen  Gase  besitzt)  gleiche 
Ergebnisse  bei  den  Thieren,  in  Bezug  auf  ihre  Empfänglichkeit 
für  die  Infectionen  hat,  so  bleibt  es  allerdings  einleuchtend,  dass 
die  Prädisposition  zu  Infectionskrankheiten  einfach  den  all- 
gemeinen schweren  Störungen  des  Stoffwechsels  zuzuschreiben 
ist,  verursacht  durch  die  giftige  Einwirkung  der  Gase,  wie  immer 
diese  sich  auch  kundgeben  mag  und  wie  immer  ihr  Wirkungs- 
mechanismus auf  den  Thierkörper  sei. 

Aber  zuletzt  müssen  wir  noch  den  Verlauf  der  Vergiftungen 
in  Erwägung  ziehen.  Von  dem  Mechanismus  der  verschiedenen 
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Gase  sprechend,  haben  wir  mehr  die  schweren  Störungen,  welche 
den  Verlauf  der  acuten  Vergiftung  begleiten,  hervorgehoben; 
aber  viel  leichter  sind  die  Störungen,  welche  sich  bei  Thier«? 
zeigen,  in  denen  sich  die  giftige  Einwirkung  des  Gases  chronisch 
entwickelt.  Und  unsere  Untersuchungen  beziehen  sich  alle  auf 
chronische  Gasvergiftungen. 

Sagen  wir  gleich,  dass  uns  diese  Frage  nicht  werth  scheint 
darüber  viel  Worte  zu  verlieren.  Da  wir  schon  betont  haben, 
dass  die  Prädisposition  zu  Infectionskrankheiten  mit  der  funetio- 
nellcn  Integrität  der  Gewebzellen  und  der  Organe  verbunden  ist, 
so  ist  es  natürlich ,  dass  diese  Veränderung  und  Störung  bei 
den  chronischen  Vergiftungen  gewiss  nicht  fehlen  kann. 

Bei  diesen,  wenn  die  biochemischen  Zellenveranderungen 
und  die  Störungen  des  Organismus  wenige  scheinbare  Erfolge 
haben,  so  sind  sie  doch  nicht  weniger  schwer;  denn  indem  sie 
langsam  die  verschiedenen  Apparate  bedrohen,  so  müssen  sie 
anscheinbar  den  Stoffwechsel  nach  und  nach  stören,  so  dass  der 
ganze  Organismus  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  die  traurigen 
Wirkungen  der  veränderten  Ernährung  nachempfindet,  welche 
zum  endlichen  organischen  Verfall  führen,  und  so  den  ge- 
schwächten Organismus  zur  Ansteckung  von  Infectionskrank 
heiten  empfänglich  machen. 

Aber  da  nun  alle  verschiedenen  VersuchsbedingungeD  er- 
klärt sind,  und  ehe  wir  zu  einigen  Endschlüssen  gelangen,  müssen 
wir  von  neuem  an  die  Ergebnisse  der  Experimente  von  Charrin 
und  Roger  und  jene  von  Alessi  erinnern. 

Wie  wir  im  Anfange  gesagt  haben,  entnimmt  man  den 
Schlussfolgerungen  von  Charrin  und  Roger  folgendes,  dass 
die  deletären  Gase,  welche  sich  vom  Rauche  des  Strohes  ent- 
wickeln, sowie  auch  Kohlenoxyd  durchaus  keinen  Einfluss 
auf  die  Entwickelung  des  virulenten  Milzbrandes  haben,  dass 
sie  jedoch  den  Ausbruch  des  geschwächten  Milzbrandes  ermög- 
liehen. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  dieser  Schluss,  während  er  einer 
seits  die  von  uns  unter  denselben  Umständen  mit  obengenanntem 
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Gase  CO  ausgeführte  Versuchsreihe  unterstützt,  nicht  mit  der 
anderen  vorhergehenden  Reihe  (siehe  Tabelle  XV)  übereinstimmt, 
in  welcher  wir  gefunden  haben,  dass  die  Einathmung  von  CO 
die  Entwickelung  der  Milzbrandinfection  schnell  beschleunigt. 

Verschieden  sind  die  Hypothesen,  welche  man  in  Betrach- 
tung ziehen  muss,  um  den  Widerspruch  eines  Theils  der  Resul- 
tate französischer  Forscher  zu  erklären ;  als  höchstwahrscheinlich 
nehmen  wir  an,  entweder  dass  die  Dauer  jeder  Einathmung  der 
genannten  Gase  relativ  zu  kurz  war,  oder  die  Menge  der  ein- 
geathmeten  Gase  relativ  zu  klein,  oder  endlich,  dass  die  ganze 
Dauer  der  Experimente  relativ  kurz  war.  Und  wenn  auch  nur 
einer  dieser  Umstände  sich  anders  verhielt  als  in  unseren  Experi- 
menten, so  konnte  das  Resultat  mit  dem  von  uns  erhaltenen 
nicht  übereinstimmen,  da  wir  die  Beobachtungen  der  oben- 
genannten Umstände  in  Berechnung  zogen. 

Zweitens  müssen  wir  hervorheben,  dass  nach  unserer  Mei- 
nung in  den  von  den  genannten  Forschern  erhaltenen  Resultaten 
selbst  ein  gewisser  Widerspruch  besteht,  denn  unabhängig  von 
jedem  experimentellen  Resultat,  begreift  es  sich  schwer,  dass 
während  die  Wirkung  eines  deletären  Gases  eine  solcho  ist,  dass 
sie  den  Organismus  empfänglich  macht,  sich  in  selbst  relativ 
kurzer  Zeit  die  Milzbrandinfection  durch  einen  abgeschwächten 
Virus  zuzuziehen,  ihn  im  Gegentheil  gar  nicht  prädisponirt,  das 
heisst  den  Verlauf  der  Ansteckung  nicht  beschleunigt,  wenn  es 
sich  um  sehr  virulentes  Virus  handelt. 

In  der  That,  wenn  ein  geschwächtes  Virus  ein  Thier  im  ge- 
sunden Zustande  nicht  zu  tödten  vermag,  es  hingegen,  wenn 
dieses  Thier  unter  dem  schädlichen  Einflüsse  eines  giftigen  Gases 
ist,  tödtet,  wie  könnte  man  dann  die  Thatsache  eines  sehr  viru- 
lenten Virus  erklären,  welches  sowohl  das  gesunde  starke  Thier 
auf  dieselbe  Art  und  ohne  jeden  Unterschied  der  Zeit  tödtet, 
als  auch  das  durch  deletären  Einfluss  eines  giftigen  Gases  er- 
krankte ? 

Genaue  Untersuchungen,  von  anderen  Forschern  angestellt, 
welche  den  Organismus  des  Thieres  verschiedenen  Ursachen 
pharmakologischen  Vergiftungen  unterworfen  haben  (Gottstein, 
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Enderlen,  Mya,  und  Sanarelli  etc.),  indem  sie  die  Blut- 
körperchen zerstörten,  bewiesen,  dass  die  Infection  in  einem  ver- 
gifteten Organismus  schneller  vor  sich  geht  als  im  gesunden, 
und  dass  derselben  Infection  auch  unempfängliche  Thiere  unter- 
liegen, wenn  sie  gleicher  Vergiftungsursache  unterworfen  wenieu. 
Jedenfalls  hüben  wir  am  Anfang  dieser  Arbeit  bemerkt,  dass  die 
Mittheilung  von  Charrin  und  Roger  zu  kurz  und  zusehran- 
deutungsweise  war,  und  der  Art,  dass  sie  annehmen  Hess,  die 
Forscher  würden  ausführlicher  auf  die  Frage  wieder  zurück- 
kommen und  über  dieselbe  alle  jene  Umstände  des  Experimentes 
erklären,  welche  zu  wenig  genau  erkennen  lassen,  wie  die  Be- 
obachtungen hinsichtlich  der  Zeit,  Menge  und  Grade  der  Viru- 
lenz des  Virus,  Wirkung  und  Dauer  der  Einathmung  des  (Jases 
u.  s.  w.  angestellt  worden  sind. 

Nützlicher  scheint  es  uns,  statt  dessen  bei  der  sorgfältigen 
Abhandlung  von  A  lessi  zu  verweilen,  dessen  wichtige  Resultate, 
während  sie  vom  Gesichtspunkte,  von  welchem  sie  geleitet  wurden 
entscheidend  positiv  sind,  von  dem  anderen  die  allgemeine  An 
sieht  von  der  schädlichen  Wirkung  giftiger  Gase  sehr  beschränken, 
da  sie  diesen  Gasen  für  sich  jede  eigene  Bedeutung  nehmen. 

In  der  That,  während  Alessi  findet,  dass  übelriechende 
Gase,  wio  die  der  Mischungen  von  Abfallgruben  oder  Kloaken 
zur  pathogenen  Einwirkung  von  Typhus-  und  Colibacillen,  auch 
wenn  diese  abgeschwächt  sind,  prädisponiren,  bemerkt  er  doch, 
dass  diese  Prädisposition  der  gesammten  Masse  von  faulen  Aus 
dünstungen  zuzuschreiben  ist,  und  nicht  den  einzelnen,  aus 
denen  die  Mischung  besteht  und  welche  künstlich  getrennt  und 
isolirt  werden  können.  Indem  er  sich  auf  die  Analyse  der  Aus- 
dünstungen der  Excremente  stützt  und  bemerkt  dass  COi,  HjS. 
AzJIs  u.  s.  w.  nicht  fehlen,  so  gibt  er  einige  mit  vielen  dieser 
Gase  ausgeführten  Versuche  anundkommt  zu  negativen  Resultaten. 

Nach  seiner  Meinung  haben  Skatol,  Ammoniakdämpfe. 
Schwefelwasserstoff,  Mercaptan,  Kohlensäure,  Kohlenoxyd. 
Schwefelammonium  und  andere  Mischungen  von  Skatol  und 
Mercaptan,  von  Skatol,  Mercaptan  und  Ammoniak,  von  Schwefel 
ammonium  und  Mercaptan  von  den  Thieren  während  mehrerer 
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Tage  eingeathmet,  dieselben,  nie  für  die  studirten  Infcctionon 
empfänglich  gemacht.  — 

Nach  diesen  Resultaten  fühlt  sich  Alossi  geneigt,  an- 
zunehmen, das8  in  der  Ansammlung  von  niephytisehen  Gasen, 
die  aus  Abfallgruben  stammen,  stinkende  Stoffe  von  neutralem 
Charakter  vorhanden  sein  können,  welche  wegen  ihrer  kleinen 
Menge  oder  wegen  der  Kargheit  von  analytischen  Methoden  oder 
wegen  der  Unvollkommenheit  der  vorhandenen,  nicht  erkannt 
oder  nicht  bestimmt  werden  können,  und  in  welchen  die  em- 
pfänglich machende  Ursache  aller  Infeetionen  ihren  Sitz  hat. 
Hieraus  erfolgt  nach  Alessi,  dass  die  obengenannten  Gase  und 
Ausdünstungen  in  kleiner  Menge,  entweder  als  isolirte  oder 
in  künstlichen  Mischungen  eingeathmet  werden  können,  ohne 
für  Infection  mit  Typhus  empfänglich  zu  machen. 

Diese  Resultate,  welche  sich  auf  die  Inhalation  einzelner 
Gase  und  ihrer  künstlich  bereiteten  Mischungen  beziehen, 
scheinen  in  sichtbarem  Widerspruch  mit  den  unsrigen  zu  sein, 
für  welche,  wie  nachgewiesen,  die  Schlussfolgerung  gerade  das 
Gegentheil  beweisst,  da  nach  uns  die  studirten  giftigen  Gase 
auch  diejenigen  Thiere  für  die  Ansteckungskrankheiten  empfäng- 
lich machen,  welche  von  Natur  aus  dafür  unempfänglich  sind. 
Aber  wir  heben  gleich  hervor,  dass  dieser  Unterschied  bei  den 
Resultaten  nur  scheinbar  ist,  wie  wir  jetzt  sehen  werden.  Zu 
dieser  Ansicht  wird  auch  Alessi  verleitet.  Wir  haben  unter 
sehr  verschiedenen  Umständen  von  denen  Alessi's  unsere  Be- 
obachtungen angestellt,  und  so  mussten  unsere  Resultate  auch 
verschieden  sein. 

Wir  unterwarfen  die  Thiere  der  Kinathmuug  während  langer 
Zeit  und  verschiedene  Male  des  Tages ;  wir  liessen  relativ  starke 
Mengen  von  giftigen  Gasen  einathmen,  welche  ohne  Zweifel  dem 
Organismus  eine  Störung  im  Stoffwechsel  bereiten  mussten; 
während  Alessi  angibt,  »dass  es  ihn  interessirte,  die  Wirkung 
dieser  Gase  auf  den  Organismus  in  kleiner  Menge  zu  studiren, 
indem  er  sich  auf  die  möglichen  Umstände  der  Verunreinigung 
der  Luft  in  den  Wohnungen  beruft,  wo  die  Gase  von  schlecht 
gebauten  Abfallgruben,  von  Kehricht  u.  s.  w.  herrühren,  und 
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man  sie  nur  in  sehr  kleinen  Mengen  vorfindet,  selbst  wenn  man 
den  natürlichen  Luftzug  berechnet,  welcher  die  Gasproducte  ver 
theiltc.  Wie  man  hier  deutlich  sieht,  lässt  er,  sich  auf  seine 
Untersuchungen  berufend,  unzweifelhaft  durchschauen,  dass  für 
die  mittleren  und  starken  Mengen  die  Resultate  sehr  verschieden 
von  seinen  erst  erhaltenen  sein  mussten.  Unsere  Richtung  war 
hingegen  sehr  verschieden,  da  sie  nicht  die  Wirkung  der  Gase 
in  schwacher  Menge,  wie  sie  sich  in  den  Wohnungen  befinden 
können,  umfasste,  sondern  in  der  starken  Menge,  in  welcher  sie 
sich  in  den  Werkstätten,  Fabriken  befinden1)  und  deswegen 
wollen  die  von  uns  erhaltenen  positiven  Resultate,  die  negativen 
und  nicht  weniger  bedeutenden  von  Alessi  keineswegs  be- 
nachtheiligen. 

Endlich  verbleibt  uns  noch  über  eine  von  Alessi  an- 
gegebene Hypothese  zu  sprechen,  welche  eigentlich  nicht  zur 
Richtung  unserer  Untersuchungen  gehört,  die  wir  aber  bemerken 
müssen,  da  sie  sich  mit  den  endlichen  Resultaten  vereinigt. 
Alessi  nimmt  an,  dass  die  mephytischen  Gase,  für  sich  allein 
genommen  oder  ihre  künstlichen  Mischungen  in  kleiner  Menge 
eingeathmet,  schadlos  sind,  und  das  Thier  nicht  für  Infections- 
krankheiten empfänglich  machen ;  ferner  nimmt  er  an,  dass  die 

1)  Um  BeiBpiele  von  der  Menge  von  Gasen  zu  haben,  welche  sich  in 
den  Räumen  der  Laboratorien  der  Fabriken,  in  Minen  und  Abfallgraben  an« 
breiten,  berichte  ich  über  einige  Andeutungen,  welche  ich  Hirt  entnehme 
(a.  a.  O.).  Für  dio  COi  z.  B.  ist  bei  der  Zubereitung  von  Hefe  die  Menge 
von  COi,  welche  sich  entwickelt,  ungeheuer.  Wenn  man  für  die  Er- 
zeugung des  Fermentes  550  (Vntner  Getreide  braucht,  entwickeln  sich  in 
12  Stunden,  während  dio  Gährung  in  voller  Thätigkeit  ist,  130  Centner  von 
COi,  welches  sich  in  der  Luft  des  Laboratoriums  ausbreitet,  und  da  <* 
schwerer  u1b  die  Luft  ist,  auf  den  Fussboden  fällt.  Dennoch  bleibt  in  den 
oberen  Luftschichten  oft  eine  genügende  Menge,  um  das  I^ben  und  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  in  Gefahr  zu  bringen.  Es  fehlen  Analysen,  welche 
die  höchste  Menge  von  CO»  in  der  Luft  solcher  Laboratorien  bestimmt  an- 
geben, aber  man  kann  ungefähr  10°/o  bis  zur  Höhe  von  2"i  m  über  dem 
Fussboden  berechnen. 

Bei  CO,  welches  sich  im  Leuchtgas  im  Verhältnis  von  10— 25*J«  vor 
findet,  wenn  sich  dieses  durch  Spalten  in  den  Räumen  verliert,  haben  wir 
eine  bemerkenswerthe  Menge  von  CO,  welches  unverbunden  bleibt.  Dasselbe 
ist  bei  H,S  der  Fall,  welches  sich  in  der  Luft  der  Gruben  und  Kloaken  von 
4— 6»/#  befinden  kann. 
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natürlichen  Verwesungsgase  nicht  durch  den  Einfluss  der  Be- 
standteile der  Mischungen  einwirken,  sondern  durch  den  Ein- 
fluss eines  unbekannten  giftigen  Quid,  welches  sich  unseren 
Untersuchungen  entzieht. 

Die  Ansicht  ist  nicht  neu,  obgleich  sie  noch  nicht  experi- 
mentell festgestellt  ist. 

Es  ist  in  der  That  bekannt,  nach  Brown-Sequard,  Ar- 
sonval1)  und  vielen  Arideren,  dass  die  ausgeathniete  Luft  auch 
ein  giftiges  Quid  enthält,  welches  sich  unseren  Untersuchungen 
entzieht,  es  wird  auch  von  einigen  Antropotoxin  genannt; 
und  wegen  der  Analogie  kommt  man  auf  den  Gedanken  von 
einer  oder  mehreren  flüchtigen  und  sehr  giftigen  Toxinen,  welche 
die  Verwesungsgase  enthalten.  Aber  diese  Ansicht,  obgleich  sehr 
einladend  und  scheinbar  passend  manche  experimentellen  That- 
sachen  zu  erklären,  findet  keine  Stütze,  weder  bei  unseren  Unter- 
suchungen, für  welche  eine  verlängerte  Inhalation  in  ziemlicher 
Menge  eines  giftigen  Gases,  auch  wenn  es  nicht  zur  Klasse  der 
verwesenden  gehört,  genügt  um  den  Organismus  für  Infections- 
krankheiten  empfänglich  zu  machen,  noch  zur  isolirten  aber 
wichtigen  Beobachtung  von  Decaisne1),  welche  unsere  Unter- 
suchungen bestätigt,  und  zeigte,  dass  der  Organismus  dem  Ein- 
flüsse der  Gase  unterworfen,  welche  sich  von  den  eisernen  Oefen 
entwickeln,  für  die  Typhusinfection  leichter  empfänglich  ist,  und 
dass  letztere  schneller  und  schwerer  bei  den  Personen,  welche 
den  genannten  Inhalationen  unterworfen  wurden,  verlaufen. 

Und  jetzt  nach  dem  Gesagten,  uns  auf  die  schon  dargelegten 
Experimente  berufend,  glauben  wir  zu  allgemeinen  folgenden 
Schlüssen  kommen  zu  können: 


1)  Brown-S^quard  et  Arsonval,  R^cherches  sur  le  poison  pulmo- 
naire.  Comptea-rendus  de  l'Acad.  des  Sciences,  nov.  1887,  genn.  1888.  — 
Nouvelles  recherches  däinontrant  que  la  toxicite*  de  l'air  explre"  ne  depend 
pas  de  l'acide  carbonique.  Comptea-rendus  de  l'Acad.  des  Sciences,  fövr.  1889. 

2)  Decaisne,  De  linfluence  des  gaz  que  degagent  les  poöles  de  fönte 
sur  le  developpement  et  la  marche  de  la  fievre  thypholde.  Gazette  des 
Höpitaux,  1868. 
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1.  Dass  die  für  Infectionskrankheiten  empfänglichen  Thiere. 
wenn  sie  der  Einathmung  giftiger  Gase  unterworfen  werden,  sich 
den  Infectionserregern  gegenüber  viel  weniger  widerstandsfähig 
zeigen  als  die  gesunden ;  oder  besser,  dass  die  Infection  bei 
chronisch  vergifteten  Thieren  einen  schnelleren  Verlauf  nimmt. 

2.  Dass  die  der  Einathmung  verschiedener  giftiger  Gase 
unterworfenen  Thiere  sich  den  Infectionen  gegenüber  sehr  em- 
pfänglich zeigen ,  selbst  wenn  der  Infectionserreger  in  seiner 
Virulenz  so  geschwächt  ist,  dass  er  unter  gewöhnlichen  Ini- 
standen den  Tod  der  empfänglichen  Thiere  nicht  verursacht. 

3.  Dass  die  unempfänglichen  oder  für  Infectionen  wenig  em- 
pfänglichen Thiere,  der  Einathmung  von  verschiedenen  giftigen 
Gasen  unterworfen,  ihre  natürliche  Immunität  verlieren  und  die 
Empfänglichkeit  für  Infectionskrankheiten  annehmen. 

4.  Dass  die  grössere  Empfindlichkeit  von  Seiten  empfäng- 
licher Thiere  für  Infectionen,  und  die  erworbene  Empfänglichkeit 
derselben  von  Seiten  unempfänglicher  Thiere,  in  directem  Yer 
hältnis  mit  der  Dauer  der  einzelnen  Inhalationen,  der  Menge 
des  eingeathmeten  Gases  und  mit  der  Dauer  des  Experimentes 
steht. 

5.  Dass  die  Wirkung  der  besagten  giftigen  Gase  im  Ver 
hältnis  zur  Empfänglichkeit  dos  Organismus  für  Infection* 
krankheiten,  nicht  als  eine  specifische  Wirkung  des  Giftes  auf 
einen  gewissen  Organ,  Apparat  oder  Gewebe  des  Organismus 
angesehen  werden  darf,  sondern  als  ein  verwickelter  Factor  der 
Kunctionsstörungen  mehr  oder  weniger  stark  im  organischen 
Stoffwechsel  und  als  eine  Ursache  der  Schwäche  und  Hinfällig 
keit  des  gesammten  Organismus  wegen  allgemeiner  Funktion* 
und  Ernührungsveränderung  betrachtet  werden  muss.1)  — 


1)  Zu  demselben  Schlüsse  kam  Kirchner,  sich  auf  die  verderblich» 
Gase  der  Abfallgruben  beschränkend.  Auf  dem  Congreas  der  deutecben 
hygienischen  Gesellschaft  in  Stuttgart  im  September  1895,  als  diese  wvx 
Untersuchungen  in  italienischer  Sprache  schon  veröffentlicht  waren,  sagte  er 
Folgendes :  Ks  ist  wohl  wahr,  dass  unsere  gegenwärtigen  Kenntnisse  über  die 
Natur  der  Infectionserreger  uns  nicht  erlauben,  die  Verbreitung  der  epidenu 
gehen  Krankheiten,  besonders  von  Typhus,  Cholera  und  DiphtheritU,  dvü 
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Jetzt  erlaube  ich  mir  einige  Beobachtungen  bezüglich  des 
praktischen  Zweckes  unserer  Arbeit  und  der  von  uns  erhaltenen 
Schlussfolgerungen  anzustellen. 

Natürlich  haben  wir,  beim  Studium  der  Inhalation  dieser 
giftigen  Gase  in  Bezug  auf  die  Ansteckung,  die  chronischen  ge- 
werblichen Vergiftungen  hinsichtlich  der  Morbilitat  und  Mor- 
talität an  Infectionskrankheiten  bei  den  in  schädlichen  Gewerben 
angestellten  Arbeitern  im  Auge  gehabt. 

In  der  That  steht  die  von  uns  genannte  experimentelle  Lücke 
nicht  allein,  denn  wir  finden  eine  andere  in  der  Statistik  ad  hoc. 
Es  ist  aber  auch  wahr,  dass  uns  die  Epidemiologie  nur  mit  all- 
gemeinen Daten  versehen  hat,  d.  h.  mit  der  ausgedehnten  Sterb- 
lichkeit der  Arbeiter  in  verschiedenen  Epidemien;  dass  auch  die 
klinische  Beobachtung  uns  einen  Beitrag  mit  allen  seinen  Um- 
ständen geliefert  hat,  aber  alles  dies  ist,  wie  man  sieht,  sehr 
wenig  im  Vergleich  zur  systematischen  Frage,  welche  uns  be- 
schäftigt. Weder  nach  den  Andeutungen  der  Epidemiologie, 
noch  nach  der  klinischen  Beobachtung  haben  wir  mit  Genauig- 
keit die  Wirkungen  des  Einflusses  der  Gaseinathmung ,  dieser 
im  Allgemeinen  schädlichen  Arbeiten,  noch  die  äussern  Umstände 
derselben  und  vielen  anderen  Ursachen,  durch  welche  eine 
Epidemie  grössere  Opfer  unter  der  Arbeiterklasse  im  Vergleich 
zu  den  wohlhabenden  Ständen  fordert,  bestimmen  können.  Da 
für  den  Arbeiter  die  Arbeit  nicht  allein  eine  Ursache  organi- 
scher Schwächung  bildet,  sondern  auch  die  Nahrung,  Wohnung 
und  andere  verschiedene  Umstände,  ist  es  natürlich,  dass  die 
Ziffern  der  Epidemiologie  die  vorsichtigen  aber  immer  Einzel- 
heiten angebenden  klinischen  Beobachtungen  nicht  beweisen 
können,  welchen  Beitrag  der  ersteren  d.  h.  der  Arbeit  und 
welchen  die  übrigen  Umstände  geben.  Wenn  uns  also  auch  die 
Epidemiologie  zu  den  Untersuchungen  ermuntert,  fehlt  uns  doch 


die  Gase  der  Abfallgrubcn  anzuerkennen.  Aber  es  ist  auch  wahr,  dass,  wonn 
diese  Gase  wahrend  längerer  Zeit  eingeathmet  werden,  sie  auf  den  Organis- 
mus einen  giftigen  deleterischen  Einfluss  ausüben,  weicher  die  Nahrungs- 
proceese  stört,  die  allgemeine  organische  Widerstandsfähigkeit  verringert  und 
durum  zur  Ansteckung  von  Infektionserregern  empfänglich  macht 
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die  Statistik,  da  sie  uns  keine  Daten  bietet,  welche  wir  in  Be- 
tracht ziehen  können. 

Einige  Statistiken,  welche  Beweise  zu  liefern  scheinen,  wie 
die  von  Lombard1),  Neufville1),  Hannover3),  Mayer4), 
Trebuchet6)  und  andere,  welche  die  gewöhnlichen  Gewerbe- 
krankheiten studirt  haben  und  das  durchschnittliche  Alter  der 
Arbeiter  bei  der  Sterblichkeit  jedes  Gewerbes  berechnet,  grössten- 
theils  den  Sterbfällen  der  Hospitäler  entnommen,  führen  iu 
nichts  anderem  als  zu  allgemeinen  und  verwickelten  Resultaten, 
welche  immer  ohne  sicheres  Ergebnis  bleiben,  selbst  wenn  sie 
dem  Studium  der  Einflüsse  einiger  Gewerbe  auf  die  Häufigkeit 
von  Infectionskrankheiten  wie  Tuberculose  zugewandt  sind. 

Man  muss  also  in  der  Statistik  eine  andere  Richtung  nehmen, 
um  die  angegebene  Leere  auszufüllen,  und  um  zu  sehen,  bis  zu 
welchem  Punkte  die  Controle  des  Experimentes  nöthig  ist,  und 
wie  sie  sich  zur  Praxis  verhält.  De  Giaxa6)  sagt,  dass  jede 
Berechnung  über  das  mittlere  Leben  und  die  Krankheiten  der 
Gewerbearbeiter  ohne  jeden  Werth  ist,  wenn  sie  nicht  das  Alter 
jedes  Arbeiters,  in  welchem  er  sich  der  Ausübung  seines  Hand 
werks  widmete  und  die  Länge  der  Zeit,  welche  er  dabei  iu 
gebracht,  angibt. 

Juraschek7)  schreibt,  dass  in  dieser  Beziehung  nur  dana 
ein  Fortschritt  gemacht  werden  wird,  wenn  man  auf  das  Alter 


1)  Lombard,  De  l'influence  des  profesaions  sur  la  duree  de  1»  rif 
Ann.  dhygifene  publ.,  1835,  t.  IV.  Paris.  —  De  l'influence  des  profwooM 
«ur  la  phthysie  pulmonaire.  Ann.  d'hyg.  publ.  Paris,  1834. 

2)  Neufville,  Lebensdauer  und  Todesursachen  22  verschiedener  SUule 
und  Gewerbe.  Frankfurt  a.  M ,  1855. 

3)  Hannover,  Maladies  des  artisans,  d' apres  les  releves  des  höpiuux 
de  Copenhague.  Ann.  d'hyg.  publ.,  1862,  t.  XVH. 

4)  Mayer,  Ueber  den  Einfluss  des  Standes  und  Berufes  auf  die  Leben» 
dauer.  Canstatt's  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in  der  geaammt  Mediän 
Würeburg,  1864,  Bd.  7. 

6)  Trebuchet,  Recherches  sur  la  mortalite  des  ouvriers  ä  Paris.  Ann 
d'hyg.  publ.,  1853—58,  Paris. 

6)  De  Giaxa,  Manuale  d'igiene  pubblica.  Milano,  1892. 

7)  Juraschek,  VI.  Intern.  CongreaH  für  Hygiene  und  Demographie 
zu  Wien.  Vienna,  1887,  fasc.  XXHJ. 
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der  in  jeder  einzelnen  Industrie  besehäftigten  Menschen,  sowie 
wenn  man  in  Begleitung  von  den  socialen  nmstäudcn,  welche, 
wie  Joire1)  sagt,  die  äussere  Umgebung  des  Arbeiters  be- 
stimmen, achtet. 

Bei  diesem  schwierigen  Studium  muss  aber  die  experi- 
mentelle Oontrole,  um  ihren  richtigen  Werth  zu  haben,  von  der 
Statistik  unterstützt  und  mit  wissenschaftlicher  Kenntnis  be- 
trieben werden.8) 

Aber  jedenfalls,  bis  die  Statistik  in  dieser  Hinsicht  syste- 
matisch organisirt  wird,  ist  es  immer  gut,  dass  die  Unter- 
suchungen und  die  Experimente  die  Streitfrage  reifen  und  be- 
gründen. Der  Ausgangspunkt,  auf  welchen  sich  die  experimen- 
tellen Untersuchungen  beziehen,  ist  folgender.  Welcher  ist  der 
Beitrag  zu  allen  einzelnen  Infeetionskrankheiten,  welche  die  ver- 
schiedenen Arbeiterklassen  liefern?  Welches  ist  das  Verhältnis  zwi- 
schen den  verschiedenen  Infectionen  und  den  einzelnen  (bewerben9 

Die  oberflächliche  Statistik,  wenigstens  bezüglich  der  Wich- 
tigkeit, die  wir  ihr  zuschreiben  müssen,  wie  schon  oben  an- 
gegeben, sagt,  dass  die  Sterblichkeit  der  arbeitenden  Klasse  im 
allgemeinen  und  bei  einigen  Gewerben  insbesondere  denen  der 
anderen   gesellschaftlichen    Klassen   sein-   weit  überwiegt;  die 

1)  Joire,  Des  logements  du  pauvre  et  de  l'ouvrior  eonsidereB  sous  le 
rapport  de  l'hygieue  publique  et  privee  dans  les  ville»  industrielles  Annales 
d'hygiene  publique,  1851.  Paris. 

2}  Eine  neue  Ordnung  der  .Statistik  der  Todesursachen  zeigt  sieh  heute 
auch  aus  vielen  anderen  Gründen  ganz  dringend  nothwendig.  Die  k  medi- 
zinische Akademie  in  Turin  hatte  Rieh  schon  seit  einiger  Zeit  mit  dein 
wichtigen  Gegenstand  beschäftigt,  die  Zweckmässigkeit  anerkennend,  über 
die  Qualität  und  die  Zahl  der  Krankheiten  und  Uber  die  Todesursachen  die 
grösste  Menge  genauer  Tbatsaeben  zu  sammeln.  Vor  Kurzem  veröffentlichte 
Dr.  Abba'J  hierüber  einige  wichtige  Studien.  Und  selbst  mit  dem  Vorschlag 
von  Abba,  eine  neues  nosologisches  Register  anzulegen,  werden  wir  zwar 
etwas  weiter  fortschreiten,  aber  doch  noch  nicht  in  den  Besitz  eines  Er- 
wünschten gelangen,  besonders  was  die  Infeetionskrankheiten  und  die  bezüg- 
lichen Sterbefälle  bei  der  Industrie  und  den  Gewerben  anbelangt. 

1)  Abba,  Sulla  necessitä  di  un  riordinameuto  nella  statistica  delle  cause 
di  morte.  Gazzetta  Medica,  n.  28— 29.  Torino,  1805. 
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gcaaiumte  Sterblichkeit  der  gewerblichen  Bevölkerung  überwiegt 
überall  die  der  ganzen  Bevölkerung  und  die  ausgebreitete  ist 
die  der  in  den  Fabriken  angestellten  Arbeiter,  welche  nach 
Rosse  nur  ein  mittleres  Leben  von  35  Jahren  erreichen! 

Und  wenn  ich  sehe,  dass  die  arbeitende  Klasse  bei  den  Ein 
athinungen  schädlicher  Gase  und  anderer  giftiger  Dünste  aus 
gesetzt  (Giesser,  Schlosser,  Kupferschmiede.  Bergleute,  Ziegel 
hrenner,  Köche,  Eisenhütten-  sowie  Kautschukarbeiter  u.  s.  w.) 
eine  grosse  Sterblichkeit  von  70  °/oo  liefert,  während  die  anderen 
Gewerbe  (Schneider,  Maurer,  Schreiner,  Tischler,  Schuhmacher, 
Anstreicher,  Buchbinder,  Polstermaeher  u.  s.  w.)  eine  durch 
schnittliehe  Sterblichkeit  von  12%o  liefern,  muss  ich  mir  sogleich 
die  Frage  stellen,  warum  ein  solcher  Unterschied  zwischen  diesen 
zwei  grossen  angegebenen  arbeitenden  Klassen  besteht;  und  in 
Folge  dessen  tragen,  welcher  zufälligen  schädlichen  Ursache  sei 
es  sogenannten  gewerblichen,  sei  es  ansteckenden,  man  den  un 
ermesslichen  Unterschied  der  angegebenen  Sterblichkeit  /.u 
schreiben  muss? 

Die  Statistik  hilft  uns  einen  Schritt  weiter,  um  diese  Lücke 
besser  zu  entdecken. 

Bei  1000  Toden  der  den  giftigen  Ausdünstungen  ausgesetzten 
arbeitenden  Klassen  gibt  die  Statistik  eine  runde  Zahl  von  30t» 
als  Beitrag  zur  Tiiberculose,  150  zur  Lungenentzündung,  50  zu 
fälligen  Ursachen.  Jetzt  frage  ich,  welcher  ist  nun  der  Beitrag 
zu  den  anderen  zahllosen  Infektionskrankheiten?  Zu  welchem 
Verhältnisse  stehen  die  anderen  Arbeiterklassen  zu  den  genannten 
Sterblichkeitsziffern? 

liier  fängt  die  neue  Aulgabe  an,  welche  der  Statistik  zu 
kommt.  Und  wenn  die  Zahlen  diese  Lücke  füllen,  dann  werden 
die  experimentellen  Untersuchungen  das  Verdienst  haben,  mit 
dem  Experiment  vorausgesehen  und  besiegelt  zu  haben,  was  die 
Ziffern  gegenwärtig  nicht  verzeichnen. 

Wir  aber,  obgleich  wir  für  jetzt  den  Resultaten  unserer  Ex- 
perimente der  Thiere  auf  Menschen  keine  Bedeutung  beimessen, 
da  die  Versuchsumstände  von  denen  der  Praxis  verschieden  sind, 
müssen  wir  doch  hervorheben,  dass  das  in  unseren  Untersuchungen 
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gesicherte  Gesetz  seine  Verbindung  in  der  gewerblichen  Patho- 
logie haben  muss.  Und  ohne  darum  neue  statistische  Notizen 
zu  bringen,  wollen  wir  glauben,  dass  man  nicht  in  Zweifel 
ziehen  dürfe,  dass  das  allgemeine  organische  Hinsiechen  ein 
Gesammtergebnis  der  gewerblichen  Krankheiten  beim  Arbeiter 
auch  zu  gleicher  Zeit  die  Ursache  für  Empfänglichkeit  gegen 
die  ausgebreitete  Klasse  der  Infectionskrankheiten  ist. 

In  der  Thal,  wenn  in  einer  Klasse,  von  den  bei  schädlichen 
Industrien  beschäftigten  Arbeitern  die  Verdauungsstörungen  nicht 
fehlen,  kann  man  nicht  in  Zweifel  ziehen,  dass  diese  Störungen 
die  ersten  Ursachen  von  Indisposition  für  Cholera,  Typhus 
und  der  Reihe  von  Infectionskrankheiten  der  Gedärme  sein 
müssen,  und  dass  die  genannten  Arbeiter  den  grösstcn  Beitrag 
von  Opfern  diesen  Infectionen  liefern  müssen. 

Bei  einer  Klasse  von  Arbeitern ,  die  in  einem  Gewerbe 
brschäftigt  sind,  wo  die  Functionsstörungen  im  Athmungsapparat 
nicht  fehlen,  kann  man  nicht  daran  zweifeln,  dass  sich  bei  ihnen 
eine  Empfänglichkeit  für  Tuberculosen  Lungenentzündung,  foe 
tide  Bronchitis  u.  s.  w.  vorfindet.  Dasselbe  ist  bei  den  chroni- 
schen Vergiftungen  des  Gases,  über  welche  wir  gesprochen  haben, 
der  Kall,  für  sie  stellen  unsere  Untersuchungen  fest,  dass  die 
Ausdünstungen  schädlicher  Gase  den  Stoffwechsel  des  thierischen 
Organismus  derart  stören ,  dass  sie  ihnen  die  physiologische 
Widerstandsfähigkeit  nehmen ,  und  sie  ihn  im  allgemeinen  zu 
verschiedenen  Krankheiten  und  insbesondere  zu  Infectionen  vor 
bereiten. 

In  der  Praxis  aber  muss  diese  Schlussfolgerung,  wenn  sie 
sich  auf  den  Menschen  bezieht,  berichtigt  werden,  denn  da  ausser 
dem  allgemeinen  functionellen  Gleichgewichtsmangel,  dieses  oder 
jenes  Organ  noch  im  besonderen  krank  sein  kann,  so  ist  es 
natürlich,  dass  die  Prädisposition  sich  deutlicher  zeigen  muss, 
denn  zur  Ursache  allgemeiner  Schwäche  hat  sich  die  fehlende 
und  verringerte  Widerstandsfähigkeit  der  Funetionalität  eines 
gewissen  Organes  oder  eines  gewissen  Apparates  zugesellt. 

Nun  schliessen  wir  und  wünschen,  dass  die  Statistik  nicht 
mehr  sage,  dass  der  in  Fabriken  und  bei  schädlichen  Gewerben 
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angestellte  Arbeiter  ein  durchschnittliches  kürzeres  Leben  hat  alt 
der  bei  anderen  Gewerben  angestellte  Arbeiter  oder  als  die  Acker 
bauer,  oder  die  Leute  der  bevorzugten  wohlhabenden  Klasse 
aber  wir  wollen,  dass  sie  ihn  viel  näher  als  bisher  in  seinen 
Handlungen,  seiner  Morbilitat  und  Mortalität  verfolge,  und  die 
Hygiene  unterstütze,  welche  als  aufmerksame  Schildwache  die 
Pflicht  hat,  den  Arbeiter  in  diesen  Krankheitsgeiahren  zu  bt 
schützen  und  zu  vertheidigen! 


I 
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Bekleidiingssysteme. 

I.  Theil:  Empirische  Reformbewegungren. 

Von 

Max  Rubner. 

Einleitung. 

I. 

Die  Kleidung  gehört  wie  die  Wohnung  und  die  Nahrung  zu 
denjenigen  Lebensbedingungen,  deren  Ordnung  und  (Jeber- 
wachung  tagtäglich  mit  grosser  Sorgfalt  vorgenommen  wird.  Jeder 
Witterungsänderung  begegnen  wir  mit  Gegenmaassregeln  durch 
eine  andere  Wahl  der  Bekleidung. 

In  einem  gewissen  Gegensatz  zur  Wichtigkeit  der  Bekleidung 
und  zu  der  praktischen  Bedeutung,  die  sie  besitzt,  standen  bis- 
her unsere  wissenschaftlichen  Kenntnisse  über  die  Wirkung  der 
Kleidung  und  hinsichtlich  der  wissenschaftlichen  Erklärung  der 
Eigenschaften,  welchen  die  Kleidung  ihren  EinÜuss  verdankt. 
Es  sind,  wie  wir  so  oft  erfahren  haben,  gerade  die  alltäglichsten 
Vorkommnisse  im  Menschenleben,  diejenigen,  welche  einer  Losung 
und  Zergliederung  in  die  wirksamen  Factoren  die  grossten  Schwie- 
rigkeiten entgegensetzen. 

Eine  eingehende,  zusammenfassende,  wissenschaftliche  Dar- 
stellung der  menschlichen  Bekleidung  gibt  es  noch  nicht  und 
bis  vor  kurzem  war  man  über  die  wesentlichsten  und  wichtigsten 
Eigenschaften  der  Kleidung  völlig  im  Dunklen. 
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Was  die  wissenschaftliche  Literatur  an  Angaben  da- 
ruber  enthielt,  betraf  wesentlich  die  Farbe,  Luftdurehgängigkrit 
hygroskopisches  und  zwischengelagertes  Wasser.  Es  waren 
aber  die  inneren  Beziehungen  dieser  Eigenschaften  zu  einander 
nicht  bekannt,  zum  Theil  auch  die  Ergebnisse  unrichtig  gedeutet 
und  auf  dem  Gebiete  der  Wärmelehre  stand  es  nicht  besser. 

Ich  habe  durch  meine  Untersuchungen  dargethan,  dass  das 
auf  die  Fragen  der  Wärmeökonomie  bezügliche  wissenschaftliche 
Material  in  keiner  Weise  den  Anforderungen,  die  wir  zur  1^ 
urtheilung  der  Kleidung  nothwendig  haben,  entspreche.  I  mi 
ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  auch  nach  anderen  Richtungen, 
wie  z.  B.  hinsichtlich  des  Aufbaues  der  Kleidung,  der  Fragen 
der  Permeabilität,  der  elastischen  Eigenschaften,  Wasserverthci 
lung  u.  s.  w. 

Wenn  somit  die  Anschauung  begründet  ist,  dass  wir  erst  sei: 
kurzem  die  hygienischen  Erfahrungen  soweit  bereichert  haben 
um  ein  zutreffendes  Unheil  in  Bekleidung*  Fragen  abzugeben, 
so  steht  dazu  im  <  iegensatz  die  reichliche  populäre  und  halb- 
populäre  Literatur  über  diesen  Gegenstand,  die  uns  in 
Büchern,  periodischen  Druckschriften,  Tagesblättern  begegnet, 
und  welche  meist  mit  einer  für  den  Eingeweihten  überraschen 
den  Sicherheit,  alle  grundlegenden  und  Detail-Fragen  der  Be 
kleidungs-Hygiene  vom  praktischen  Standpunkt;  erörtern.  E« 
handelt  sich  dabei  aber  leider  um  durchgängig  recht  oberfläch- 
liche, nie  um  experimentell  begründete  Thatsachen.  Seihst  die 
eigene  hygienische  Literatur  kann  man  von  solchen  Oberfläch- 
lichkeiten nicht  ganz  freisprechen. 

Ich  glaube,  dass  die  jahrelangen  Bomühungen,  welche  der 
Bekleidungsfrage  gewidmet  worden  sind,  uns  befähigen,  die 
heutigen  Sitten,  Gewohnheiten,  Lehren  auf  dem  Gebiete  der  Be- 
kleidung einer  näheren  Analyse  zu  unterziehen.  Die  ArU-hv 
mittel  sind  durch  neue  Methoden  erweitert  und  die  Untersuchung 
hat  die  wesentlichsten  Gewebe  studirt;  aber  trotz  alledem  reichten 
meine  bisherigen  Erfahrungen  nicht  hin,  die  Eigenart  aller  Be 
kleidungssysteme  zu  erläutern.  Die  nachstehende  Darlegung  he 
i'asst  sich  daher  weniger  mit  einer  verbalen  Kritik,  als  viehuelir 
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mit  dein  Ergebnis  umfassender  Messungen  auf  dem  Gebiete  der 
Bekleidungshygiene. 

An  dein  Verständnis  der  Punkt  innen  der  Kleidung  und 
der  Eigenschaften,  welche  diesen  letzteren  genügen,  hat  not- 
wendig in  erster  Linie  die  Hygiene,  öffentliche  wie  private, 
ihr  Interesse.  Bei  Einflüssen  aber,  welche  von  der  Kleidung  zum 
grossen  Theil  innerhalb  der  normalen  Bahnen  unsere  Lebens- 
fimctionen  sich  äussern,  stehen  wir  auf  einem  Grenzgebiet,  das 
auch  für  die  Physiologie  im  Hinblick  auf  Stollwechsel,  Wärme- 
bildung,  Respiration  Werth  besitzt. 

Auch  für  Wasserdampfausscheidung  ist  die  Art  der  Be- 
kleidung von  Wichtigkeit,  sie  modificirt  auch  die  Art  der  Wärme- 
abgabe auf  verschiedenen  Wegen  in  hervorragendem  Maasse. 
Man  muss  sich  also  auch  physiologiseherseits  mit  diesen  Dingen 
beschäftigen,  wenn  man  Forschungen  in  genannter  Richtung 
einen  praktischen  Werth  beimessen  will. 

Ich  habe  nie  verkannt,  dass  in  der  Frage  der  Bekleidung 
noch  weit  mehr,  als  auf  anderen  Gebieten  es  schwierig  ist,  ein 
wahres  Verständnis  für  eine  wissenschaftliche  Erörterung  zu 
wecken. 

Auch  in  volkswirtschaftlicher  Hinsicht  darf  man  den  Werth 
der  Bekleidung  nicht  unterschätzen;  eine  rationelle  Bekleidungs- 
weise steht  der  rationellen  Lösung  der  Wohnungs-  und  Ernährungs- 
frage gleichwertig  zur  Seite.  Wie  einerseits  manche  laienhaften 
Anschauungen  der  Bekleidungsweise  eine  fundamentale,  man 
möchte  sagen  überwältigende  Bedeutung  zusprechen,  so  stösst 
man  andererseits  selbst  bei  sogenannten  Vertretern  der  Hygiene 
auf  Verständnislosigkeit  und  Apathie  in  diesen  Fragen,  ein  be- 
dauerlicher ('instand,  weil  er  im  Zusammenhang  mit  anderen 
Richtungen  der  Zeit  Veranlassung  zu  dem  Aufblühen  und  der 
weiteren  Entwicklung  der  Laienbewegungen  gegeben  hat,  Die 
dadurch  unterstützte  und  proklamirte  Souveränität  der  rohen 
Empirie  hat  ihre  bedenklichen  Früchte  getragen  und  in  grossem 
Fmfange  Schaden  gestiftet. 

Auf  keinem  Gebiete  glaubt  der  Einzelne  so  sehr  der  eigene 
Herr  über  seine  Thaten  zu  sein,  wie  auf  dem  Gebiete  der 
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Bekleidung  und  ein  Blick,  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Er 
scheinung  scheint  dieser  Anschauung  volles  Recht  zu  geben.  So 
hält  man  es  auch  für  unmöglich,  die  zahllosen  Eigenthümlich 
keiten  und  persönlichen  Launen  zu  erklären.  Aber  gerade  dies 
sollte  der  Forschung  keine  Grenze  setzen;  in  der  Verbindung  d-.-r 
Vielheit  von  Erscheinungen  zu  einheitlicher  Kegel  und  einfachen 
Gesetzen  heruht  Hauptaufgabe  und  Reiz  einer  wissenschaftlicht u 
Forschung. 

In  der  Kleidung  ist  man  vielfach  zu  sehr  geneigt  nur  das 
dekorative  Aeussere  derselben  zu  betrachten,  wie  dieses  durch 
die  Mode  im  Wesentlichen  beherrscht  wird.  Man  sollte  aber  in 
der  Kleidung  und  den  Volkstrachten  nicht  immer  nur  Ab/eichen, 
die  einer  launenhaften  Phantasie  entsprungen  sind,  sehen;  in 
der  Kleidung  offenbart,  sich  mehr  als  man  anzunehmen  ge- 
wohnt ist,  der  innere  Mensch,  sein  Denken  und  Fühlen.  Didier 
ist  es  auch  kein  gleichgiltiges  und  zufälliges  Ereignis,  wenn  dir 
grossen  geschichtlichen  Epochen  zugleich  mit  einer  Aenderung 
der  Kleidungsweise  Hand  in  Hand  zu  gehen  pflegen.  Das  Itunur 
thum,  die  Frzeit  unseres  Stammes,  die  Zeit  des  romantischen 
Ritterthums,  die  Landsknechtzeit,  alle  diese  Perioden  haben  auch 
eine  Eigenart  der  Kleidung  gezeitigt.  Damit  widerlegt  sieh  auch 
von  seihst  die  oft  gehörte  Phrase  vom  ewigen  Kreislauf  der 
Mode.  Einen  Kreislauf  beschreibt  sie  anscheinend  innerhalh 
einiger  Dezennien;  für  die  Trachten  grosser  Zeitperioden  sind 
andere  Dinge  und  Faktoren  maassgebend  als  die  blossen  Launen 
müssiger  Kopie. 

Die  Kleidung  trägt  häutig  an  sich  die  Symbole  eines  be- 
stimmten Standes;  sie  ist  ein  Produkt  des  Culturzustandcs  und 
der  industriellen  Fertigkeiten  eines  Volkes,  ein  Mittel  zum  Schmuck 
des  Individuums. 

Der  W  echsel  in  der  Kleidung  trägt  durchaus  nicht  allgemein 
den  Stempel  der  Willkür,  und  ist  vielmehr  ein  eultureller  Zwang, 
eine  Folge  socialer  rmwälzungen,  ein  Ausfluss  veränderter  Lehens 
bedingungen. 

Wenn  wir  uns  aber  gewöhnen,  über  den  Zierrath  und  das 
Heiwerk  an  der  Kleidung  wegzusehen,   so   bleibt  noch  genug 
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Eigenartiges  von  menschlichen  Gewohnheiten  hei  der  Bekleidung 
zurück,  um  eine  eingehende  Besprechung  zu  lohnen.  Sehen  wir 
von  Schnitt  und  Farhe  der  Stoffe  einmal  ah,  so  lohnt  es  hei 
den  Oulturvölkeru  einer  näheren  Betrachtung,  oh  denn  nach  den 
Grundstoffen,  der  Wehweise,  der  Menge  der  Stoffe  in  den  ein- 
zelnen Perioden  jener  Wechsel  und  jene  Laune  geherrscht  halte, 
als  deren  Ausdruck  von  Manchem  die  Mode  betrachtet  wird. 

Ich  glauhe,  wenn  man  von  dieser  rein  gesundheitliehen  Seite 
die  Erscheinung  hetrachten  sollte,  so  würden  die  l'ngleichheiten 
und  Differenzen  gewiss  in  viel  geringeren  Grenzen  sich  halten, 
als  der  äussere  Schmuck  vermuthen  lässt. 

Die  hygienischen  Eigenschalten  der  Kleidung  hilden  natür- 
lich unhewusst  den  eigentlichen  Kern  der  Bekleidungsfnige  aller 
Zeiten;  erst  in  zweiter  Linie  steht  das  Beiwerk:  die  Zierde  der 
Kleidung,  die  den  oberflächlichen  Beobachter  blendet  und  als 
Hauptsache  erscheint. 

Die  Modethorheiten  der  Kleidung,  die  es  zu  allen  Zeiten 
gegeben  hat,  betreffen  Schnitt,  Form  und  Farbe  der  Kleidung. 

Noch  geeigneter  zu  einem  rein  wissenschaftlichen  Studium, 
wäre  es.  wenn  man  an  Stelle  der  Trachten,  weil  sie  als  Zierde, 
und  nur  an  den  Festtagen  getragen  werden,  die  eigentliche  Ar- 
beits und  Werktagstracht  eines  Stammes  heranzöge.  Da  äussert 
sich  der  Zweck  und  die  Funktion  der  Kleidung  naturgemäss 
weit  deutlicher,  und  man  erlangt  einen  besseren  Einblick  in  den 
inneren  Werth  der  Kleidung.  Es  scheint  mir  eine  lohnende  Aul- 
gabe für  die  wissenschaftliche  Prüfung  der  Volkstracht  zu  sein, 
auch  zu  untersuchen,  wie  der  einzelne  Stamm  durch  seine 
Kleidung  den  Bedürfnissen  des  Klimas  und  des  täglichen  Lebens 
gerecht^zu  werden  versteht. 

Die  Kleidung  hat  in  aller  erster  Linie  zu  allen  Zeiten  nicht 
ausschliesslich  der  Zierde  gedient,  sondern  der  instinktive  Impuls 
verlangt  gebieterisch  zuerst  den  Schutz  des  Körpers.  Mag  dieser 
Impuls  und  die  Leitung  durch  das  blosse  Behaglichkeitsgefühl 
bei  dem  Einzelnen  und  in  den  verschiedenen  Lebenslagen  nicht 
immer  genau  das  Richtige  treffen,  so  möchte  ich  doch  nicht  be- 
zweifeln, dass  dem  Trieb  der  Masse,  einer  Volkssitte  in  der  über- 
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wiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  eine  für  die  Allgemeinheit  zweck 
mäßige  Bedeutung  innewohnt.  Diese  Art  von  Teleologie  anzu- 
nehmen,  sind  wir  vollkommen  berechtigt,  das  Individuum  hat 
aber,  geleitet  von  den  Empfindungen,  eine  zweckmässige  Wahl 
zu  treffen,  deren  offenkundiges  Ziel  die  Erregung  der  Behaglich 
keit  ist.  Inwieweit  die  Handlungen,  welche  zur  zweckmässigen 
Kleidung  führen ,  Verstandeshandlungen  oder  mehr  instinktive 
Aeusserungen  des  Menschen  darstellen,  mag  vorläufig  unentschie- 
den bleiben.  Die  Betrachtung  der  Hygiene  der  menschlichen 
Bekleidung  hat  auch  ihie  historische  Seite,  die  man  in  Zukunft 
nicht  ganz  ausser  Betracht  lassen  sollte. 

Kür  eine  hygienisch  -  physiologische  Betrachtung  muss  der 
Beiwerth  von  dem  Nebensächlichen  geschieden  werden.  Ich  he- 
betrachte es  für  das  Folgende  nicht  als  meine  Aufgabe  der  mehr 
historischen  Seite  der  Fragen  nach  zu  gehen,  sondern  ich  möchte 
unseren  heutigen  Stand  der  Bekleidungsfrage,  und 
deren  Entwicklung,  die  nur  wenige  Jahrzehnte  zu- 
rückgeht, zu  schildern  versuchen. 

Unter  den  einschlägigen  Faktoren  der  Bekleidung  kommen 
stets  die  Form,  der  Schnitt  und  dann  die  inneren  physikalischen 
Eigenschaften.  Zahl  der  Schichten,  Anordnung,  Dicke,  Qualität 
der  Gewebstoffe,  Art  der  Gewebe  in  Betracht.  Indess  ich  auf 
die  Besprechung  der  Veränderungen  der  Form  verzichte,  mochte 
ich  nur  die  anderen  genannten  Eigenschaften  als  das  Wesent- 
lichen zunächst  zu  Erforschende  betrachten. 

Die  hygienische  Bearbeitung  der  Bekleidungsfrage  hat  aber 
auch  eine  volkswirtschaftliche  Bedeutung  und  Einfluss  auf  die 
öffentliche  Gesundheitspflege.  Mit  Hinsicht  auf  die  letztere  wird  die 
Erziehung  der  Bevölkerung  und  die  Belehrung  in  dem  Sinne, 
dass  man  die  Funktionen  der  Kleidung  mehr  mit  Verständnis 
als  bisher  beachtet  und  ihren  Regeln  folgt,  von  allgemeinster  und 
wesentlichster  Bedeutung  sein1). 

1)  Irh  behatte  mir  vor,  durch  Untersuchungen,  die  in  meinem  l^abora 
torium  im  <iangc  «ind,  mich  den  KJeidungsschnitt  in  seiner  hygienischen 
Bedeutung  etwas  naher  prüfen  zu  lassen;  ich  scheide  auch  für  dies*  Al>- 
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II. 

Wenn  man  die  Verhältnisse  der  letzten  50 — f>0  Jahre  über- 
blickt, so  kann  man  einen  wesentlichen  Umschwung  der  Be- 
kleidungsverhältnisso  in  diesem  Zeitraum  nicht  verkennen.  Die 
Umstände,  welche  den  Umschwung  herbeigeführt  haben,  sind 
mehrere;  theils  Aenderungen  in  der  Yertheilung  der  Bevölkerung 
zwischen  Stadt  und  Land,  theils  Aenderungen  der  Produktions- 
weise der  Stoffe.  In  den  letzten  Jahrzehnten  ist  die  städtische 
Bevölkerung  in  kolossalem  Wachsthum  begriffen  gegenüber  der 
bäuerlichen  Bevölkerung.  Mit  dem  Ortswechsel  der  Bevölkerung 
haben  sich  auch  die  Veränderungen  der  Lebensweise  und  der 
Arbeitsweise  vollzogen. 

Die  heutige  Bekleidungsweise  der  deutschen  oder  auch  euro- 
päischen Bevölkerung  ist  aber  auch  durch  die  Entwicklung  der 
Fabriken  und  der  Maschinenindustrie  beeinrlusst  worden.  Die 
Fabriken  gliederten  sich  naturgemäss  zuerst  den  grossen  Ver- 
kehrscentren an.  Hervorragende  Veränderungen  vollzogen  sich 
in  der  Textilindustrie,  welche  an  Stelle  der  einheimischen  Wolle, 
Seide  und  der  Leinen  die  ausländische  Baumwolle  und  viele 
ähnliche  I'roducte  zu  verarbeiten  lernte.  Es  entstanden  mit 
einem  Male  eine  grosse  Menge  neuer  und  billiger  Gewebe  an 
Stelle  der  Handarbeit;  auch  dort,  wo  an  und  für  sich  theures 
Grundmaterial  benutzt  werden  musste,  verdrängte  wesentlich  die 
Maschinenarbeit  die  Handarbeit.  Dies  ist  nicht  ohne  Kimiuss 
auf  verschiedene  Eigentümlichkeiten  der  Gewebe  geblieben.  Die 
Baumwolle,  das  Billigste,  trat  naturgemäss  besonders  in  den 
Vordergrund. 

Die  alsbald  eintretende  Verschärfung  der  Concurrenz  führte 
dahin,  dass  den  Producten  durch  Aenderung  der  Mischung  in 
den  Grundsubstanzen,  durch  Aenderung  der  Webweise,  des 
Musters,  der  Farbe  u.  s.  w.,  das  Aussehen  des  Neuen,  Noehnie- 
dagewesenen  verliehen  wurde,  wodurch  sie  dann  anziehend  als 
Handels waare  wirken. 

handlung  die  Kopfbekleidung  und  Fußbekleidung  im  Allgemeinen  au»,  da 
ich  in  einer  besonderen  Untersuchung,  namentlich  auf  letztere,  noch  besun 
der»  zuriickxukommen  gedenke. 
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Das  massenhafte  Angebot  gab  einen  kräftigen  Anstoss  zum 
Wechsel  in  der  Bekleidung;  weiter  begünstigt  wurde  derselbe 
durch  die  immer  mehr  Boden  gewinnenden  Nivellirungs- 
bestrebungen.  Die  früheren  Ülassenunterschicde  waren  gefallen, 
aber  auch  die  localen  Trachten  wurden  ein  Opfer  der  neuen 
Bewegung. 

Die  Fabriken  lagen  an  den  grossen  Centren  des  Verkehr*, 
in  »Städten  und  hier  verschwand  dann  bei  der  Hevölkeniiic. 
die  vom  Lande  nach  der  Stadt  gewandert  kam,  sehr  rasch  die 
Eigenart  und  sie  schloss  sich  der  modificirten  städtischen  Tracht 
an.  Nicht  bei  den  besser  Bemittelten  ist  der  rmsehwung  durch 
die  neuesten  Verbältnisse  am  grössten  gewesen,  sondern  gerade 
bei  den  minder  bemittelten  Classen. 

Die  Billigkeit  der  Wuaren  erlaubt  jedem  die  sogenannte  Mode 
mit/.urnachen.  Durch  die  raschen  Verkehrsverbindungen  wird  der 
sonst  in  einer  vollkommenen  Weltabgeschiedenheit  lebende  Land 
manu  auch  dem  Einfluss  der  Städte  mehr  und  mehr  angegliedert. 
Daraus  resultirt  auch  für  das  Land  die  täglich  mehr  um  sich 
greifende  Tendenz,  in  der  Tracht  den  städtischen  Gewohnheiten 
sich  anzuschliessen.  Auch  die  allgemeine  Militärpflicht  trügt  wohl 
dazu  bei,  das  Nivellement  zu  einem  rascheren  zu  machen. 

Von  den  Veränderungen,  welche  wir  angedeutet  haben,  i^t 
die  Wesentlichste  das  l  eberwiegen  der  Baumwollbeklei 
dutig,  welche  zu  Hemden,  wie  auch  zu  Ueberkleidern  Be- 
nützung findet.  Eine  zweite  Aenderung  betrifft  die  Wollstoffe, 
welche  früher  aus  guter  Schafwolle  gesponnen,  eine  ausserordent- 
lich lange  Dienstzeit  hatten,  während  jetzt  alle  möglichen  Surro- 
gate und  Mischungen  von  zweifelhafter  Qualität  das  Feld  be- 
herrschen. Eine  dritte  Aenderung  hat  der  Schnitt  der  Kleidung 
erfahren;  seine  Tendenz  ist  knappe  Kleidung,  weil  man  dabei 
am  wenigsten  Stoff  braucht  und  die  Kleidung  verbilligt  wird. 

Die  gewerbliche  Arbeitskleidung,  die  sich  verstän- 
diger Weise  in  manchen  Berufen  gehalten  hat,  tritt  leider  auch 
mehr  gegenüber  der  städtischen  Tracht  zurück. 

Die  entstandenen  l'mwälzungen  haben  sich,  das  kann  man 
mit  aller  Bestimmtheit  sagen,  nicht  bewährt;  man  hat  in  grössereu 
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Kreisen  der  Bevölkerung  das  unbestimmte  Gefühl  der  l  'nbehag- 
lichkeit,  man  sieht  die  moderne  Bekleidungsweise  als 
Ursache  von  Krankheiten  an  und  macht  Vorsch  I  äge 
zur  Abhilfe. 

Aber  nicht  die  Tracht  allein  und  ihre  ( irundsubstauz  haben 
sich  geändert,  auch  die  inneren  Bedingungen,  und  die 
Anforderungen,  welchen  die  Tracht  genügen  soll, 
sind  andere  geworden.  Arbeit  und  Ruhe,  ihre  Vertheilung, 
ihre  Intensität  haben  die  allerwesentlichste  Bedeutung  für  die 
Construction  der  Kleidung.  Die  Lebensbedingungen  sind  im 
Laufe  der  Zeiten  für  alle  Classeii  der  Bevölkerung  andere  ge- 
worden, auch  für  den  Stadtbewohner.  Der  Verkehr  in  den 
mittleren  und  grösseren  ( )rten  ist  ein  völlig  anderer,  der  Wagen- 
verkehr,  die  Pferdebahn,  die  Eisenbahn  bringen  in  das  Leben 
des  Einzelnen  neue  Aufgaben  herein,  denen  wir  uns  auch  in 
unserer  Bekleidung  anbequemen  müssen.  Alles  was  die  Leistung 
des  Körpers  ändert,  beeinilusst  ja  auch  die  Art  seiner  Beklei- 
dung. Die  bessere  Lebenshaltung  aller  Stände  und  auch  die  allent- 
halben geforderte  stärkere  Geistesanspannung  brachte  auch  Ver- 
änderungen in  die  Lebensgewohnheiten ;  eine  .Sommerreise,  Bade- 
reise, der  Gehsport  und  die  vielen  anderen  sportartigen  Körper- 
Übungen,  gehören  heute  fast  bei  allen  Volksklassen  zu  den  dringend 
zu  befriedigenden  Bedürfnissen. 

Während  früher  die  loealen  und  Landestrachten  in  allen 
Ländern  überwogen,  sind  heutzutage  gewisse  Kleidungsarten  oder 
Formen  geradezu  international  geworden;  wohin  die  Cultur  vor- 
dringt bringt  der  Europäer  namentlich  seine  Tracht  und  Kleidungs- 
weise  mit  und  die  Landestrachten  fallen  zum  Opfer. 

III. 

Mit  diesen  Umwälzungen,  welche  sich  auf  dem  Gebiete  der 
Bekleidungshygiene  vollzogen  haben,  ist  man  aber,  wie  erwähnt, 
auf  die  Dauer  nicht  zufrieden.  In  den  letzten  drei  .Jahrzehnten 
hat  man  in  immer  steigendem  Mausse  über  Mängel  der  Bekleidung 
klagen  hören.  Anlass  hiezu  ist  zum  Theil  von  hygienischer  Seite 
ausgegangen;  man  hat  eine  rationelle  Fussbekleidung  anbahnen 


•J19<    Experiment,  FJntersuchunuen  über  r|  modernen  BekleiHun^ssyMtemf. 


hülfen,  die  Nachthoile  des  Corsetts  bei  der  Frau  bekämpft,  auch 
ist  man  für  eine  Reform  des  Kleidzuschnitts  bei  der  Krauen 
kleidung  eingetreten. 

Hinsichtlich  der  Aenderung  der  Körperkleidung,  hinsichtlich 
der  Grundstoffe  hat  man  sich  hygienischerseits  aber  zurück- 
gehalten. Die  Gährung  beschränkte  sich  wesentlich  auf  die  Laien 
kreise  und  hat  sieh  nach  Richtungen  hin  bewegt,  welchen  die 
hygienische  Methodik  in  experimenteller  Hinsicht  nicht  zu  folgen 
vermochte.  An  solchen  von  der  Wissenschaft  noch  nicht  ge- 
pflegten Stellen  wuchert  dann  gerne  das  Unkraut  des  Unver- 
standes. Um  wenige  Körnchen  Wahrheit  krystallisiren  Phan- 
tastereien und  Speculationen  aller  Art  und  richten,  weil  sie  inner 
lieh  unwahr  sind,  Schaden  und  Nachtheil  an.  Die  Literatur  üU-r 
diese  durch  Laien  veranlassten  Kleidungsrefornien  ist  weit  um- 
fangreicher als  die  hygienische  Literatur;  die  Normirung  der 
Kleidung  wird  nicht  als  ein  Urophylaktikum  gegen  Erkrankung, 
sondern  in  therapeutischer  Hinsicht  empfohlen.  Man  hat  schon 
lange  gewusst,  dass  die  Kleidung  in  solchen  Fällen,  wo  Wärme 
eine  kurative  Wirkung  entfaltet,  wie  bei  Unterleibsstörungen. 
Rheumatismus  u.  s.  w.  heildienlich  wirken  kann;  die  Kleidungs- 
reformatoren  fassen  aber  die  Wirkung  der  Kleidung  viel  weiter, 
nicht  nur  zum  körperlichen  Wohlbefinden  sollte  sie  beitragen, 
sondern  selbst  die  geistigen  Qualitäten  und  Stimmungen  beeinflussen. 
Das  wirksame  Princip  sucht  man  in  der  Natur  der  Grundsubstaiu 
in  der  Wolle  oder  der  Seide,  dem  Leinen  oder  der  Baumwolle. 
Die  Radikalsysteme  verlangen  Einheit  der  Grundsubstanz  für  die 
gesammte  Kleidung,  daneben  gibt  es  allerdings  auch  solche  Agi- 
tatoren, welche  sich  nur  auf  Vorschriften  für  die  Unterkleidung 
beschränken.  Wenn  auch  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung  i" 
der  Bekleidung  an  einer  gewissen  Tradition  festhält,  ein  anderer 
frei  von  Kxccntricitätcn  den  Neuerungen  zuneigt,  so  ist  die  'AaU 
derer,  die  sich  den  Reformen  ganz  in  die  Arme  werten,  nicht  .<o 
gering;  vor  allem  ist  die  grossstädtisehe  Bevölkerung  den  letztere» 
geneigt. 

Es  scheint  mir  an  der  Zeit  zu  sein,  Umschau  auf  dem  tu-- 
biete  der  Volksbekleidung  zu  halten  und  zu  prüfen,  welche 
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mannigfache  <  iewohnheiten  sich  im  Lauft-  der  Zeit  eingenistet 
haben. 

Wir  kennen  heutzutage  in  der  That  die  Eigentümlichkeiten 
der  Kleidungsstoffe  und  ihre  Funktion  genau  genug,  um  an  eine 
solche  Aufgabe  heranzugehen,  welche  noch  vor  einein  .Jahrzehnt 
unlösbar  erschien;  die  Methodik  gestattet  den  zahlreichen  prak- 
tischen Besonderheiten  näher  nachzugehen,  und  zwischen  Glauben 
und  Meinung  und  Thatsachen  zu  sichten.  Es  würde  an  der  Hand 
der  bisher  vorliegenden  experimentellen  Untersuchungen  einer 
kritischen  Behandlung  der  Lebensgewohnheiten  unserer  Bevölke- 
rung nichts  im  Wege  stehen,  allein  wenn  mau  nicht  im  Einzelnen 
und  Besonderen  eine  solche  Prüfung  vornimmt,  hätte  es  den  An- 
schein, als  sei  man  nicht  in  der  Lage,  die  Besonderheiten  der 
einzelnen  Erfindungen  gebühren«!  zu  würdigen. 

Bei  der  Kritik  der  Kleidungsreformen  niuss  man  im  Auge 
behalten,  dass  zwei  Dinge  zu  berücksichtigen  sind:  1.  Die 
Lehren,  auf  Grund  welcher  sich  das  System  aufbaut;  2.  die 
experimentell  fassbaren  und  messbaren  Eigenschaften  der 
dem  System  entsprechenden  Kleidungsstoffe.  Die 
Enteren  sind  meist  derart,  dass  sie  schon  lange  zur  Polemik 
herausgefordert  haben,  und  was  von  allgemeinen  Gesichtspunkten 
dagegen  zu  sagen  ist,  findet  sich  schon  in  der  Literatur  nieder- 
gelegt. So  soll  auch  meinerseits  nur  kurz  auf  sie  eingegangen 
werden,  nur  insoweit  als  es  zur  allgemeinen  Charakteristik  noth- 
wendig  erscheint, 

Ganz  getrennt  von  den  theoretischen  Systemen  der  Radikal- 
oder Partialreformen  muss  man  das  experimentelle  Studium  der 
betreffenden  Bekleidungsformen  betrachten.  Man  darf  nicht  ver- 
gessen, dass  manchmal  auf  Grund  einer  thöricht  falschen  Theorie 
Brauchbares  entstanden  ist,  und  deshalb  muss  man  auch  in  der 
uns  beschäftigenden  Frage  diesen  Erfahrungssatz  würdigen. 

Die  Kleidungsreformbewogungen,  soweit  dieselben  durch  Laien 
vertreten  wurden,  sind  vielfach  noch  mit  anderen  Lehren  über 
die  Lebensregelung,  wie  mit  der  Kaltwasserbehandlung,  dem 
Vegetariauismus  u.  8.  w.  in    engen  Zusammenhang  gobracht 
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worden  und  stellen  /.um  Thcil  ein  Kampfmittel  der  sogenannten 
medicinlosen  Heilkunde  dar. 

Auf  diese  mit  der  Bekleidung  seihst  in  keinem  inneren  Zu- 
sammenhang stehende  Hinge,  kann  ich  in  Folgendein  nicht 
näher  eingehen,  auch  liegt  kein  zwingender  Grund  vor.  da 
manche  der  angeblichen  Hilfsmittel  zu  gesundem  Leben,  wie  der 
Yegetarianismus,  eine  eingehende  wissenschaftliche  Erörterung 
a.  a.  O.  gefunden  halten. 

Ueber  die  angeblichen  Vortheile  der  Bekleidungssysteme. 

Die  verschiedenen  Beklcidungssysteme,  welche  um  die  Allein 
Herrschaft  kämpfen,  stehen  mit  seltenen  Ausnahmen  der  wissen 
s<  haftlichen  Mediein  feindlich  gegenüber;  sie  weisen  darauf  hin. 
dass  die  ärztliche  Welt  in  Sachen  der  BekleidungslHne  unerfahren 
sei,  und  die  kurative  Bedeutung  der  Kleidung  ganz  verkenne, 
während  ihre  Heilerfolge  ungemein  grosso  seien. 

Die  medicinisehe  Literatur,  auch  der  neueren  Zeit,  bietet 
nicht  viel,  was  in  den  Kähmen  der  hier  einschlägigen  Innigen 
gehört,  und  auch  unter  den  Büchern  hygienischen  Inhalts  linden 
sich  solche,  deren  Autoren  ein  zweckdienliches  Interesse  fiu 
dieses  tiebiet  fehlt.  Diesem  Nihilismus  huldigt  aber  keineswegs 
der  ganze  ärztliche  Stand;  man  räumt  der  Bekleidung  selbst  ah 
Hilfsmittel  in  der  Behandlung  mancher  Krankheiten  eine,  wenn 
auch  bescheidene  Rolle  ein.  Schon  II  ufeland  äussert  sich  in 
seiner  Makrobiotik  darüber,  wie  man  unter  verschiedenen  L'ni 
ständen  die  Bekleidung  reguliren  muss,  und  wie  unter  vir 
schiedenen  Verhältnissen  die  Wahl  eine  ungleiche  sein  solle. 

Wolle,  direct  auf  der  Haut  getragen,  hält  er  für  Leute  über 
40  Jahre  für  rathsam,  desgleichen  für  Leute,  die  sich  viel  in  der 
Stube  aufhalten,  bei  geistiger  Beschäftigung,  weil  dabei  die  Aus- 
dünstung zu  wenig  lebhaft  sei.  Heilsam  sei  auch  die  W *>1L- 
kleidung  für  Leute,  die  zu  Oatarrhen  und  Gichtbeschwerden 
neigen,  bei  grassirenden  Ruhren  und  Neigung  zu  Diarrhöen,  bei 
Neigung  zu  Congestionen,  sei  es  der  Kopf  oder  die  Brust:  sie 
kann  nach  seiner  Meinung  sogar  ein  Mittel  werden,  anfangende 
Lungensucht,  Hämorrhoiden,   Bluthusten  u.  s.  w.  zu  beseitigen 
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Gegen  störende  ntniosphari.sclje  Einflüsse  empfiehlt  er  sie  des- 
gleichen, ferner  für  Nervenschwache,  Hypochonder  und  für 
hysterische  Personen1)  und  auf  I {eisen. 

Schaden  bringt  sie  jedoch  hei  zu  Schweiss  geneigten  iVr- 
sonen,  bei  Hautausschlägen  und  bei  jungen  Leuten. 

Man  sieht,  wie  von  Hufeland  den  KleiriuugsstoÜ'en  ein 
Wirkungskreis  zugewiesen  wird,  mit  offenem  Sinn  werden  prak- 
tische Erfahrungen  zur  Richtschnur  genommen.  Die  therapeu- 
tischen Ziele  halten  sich  in  einem  engen  Rahmen,  es  ist  da 
kein  Suchen  nach  einem  Allheilmittel  zu  entdecken.  Im  Sinne 
Hufeland 's  handeln  auch  heutzutage  noch  die  Aerzte  im  All- 
gemeinen bei  der  Empfehlung  der  Bekleidungsweise;  nur  stehen 
uns  heutzutage  weit  zahlreichere  Formen  von  Geweben  für  die 
Bekleidung  zu  Gebote,  so  dass  die  Kormulirung  dieser  oder  jener 
Empfehlung  eine  etwas  Andere  werden  muss. 

Sich  näher  mit  der  Bekleidungsfrage  zu  beschäftigen,  lag  im 
Allgemeinen  der  ärztlichen  Welt  nicht  nahe.  Einerseits  hat  die 
ätiologische  Forschung  in  den  letzten  Jahrzehnten  Wege  ein- 
geschlagen, welche  dem  Studium  der  auf  die  Variationen  physi- 
kalischer und  chemischer  Einwirkung  zurückzuführenden  Lebens- 
bedingungen durchaus  feindlich  gegenübersteht,  andererseits 
brachte  der  Umstand,  dass  dieses  Gebiet  sich  zum  Tummelplatz 
aller  möglichen  Speculationen  und  von  Kurpfuschereien  geworden 
ist,  eine  leicht  begreifliche  Abneigung  ärztlicher  Kreise  zu  Wege. 

Für  eine  wissenschaftliche  Bearbeitung  des  Gebietes,  welche 
in  alle  Detail  fragen,  in  denen  der  Laie  bei  seinen  Erfahrungen' 
sieh  so  gerne  ergeht,  hätte  eindringen  können,  war  zu  der  Zeit, 
wo  sich  die  Kleidungsreformen  auszudehnen  begannen,  der  Weg 
noch  nicht  geebnet.  Auch  von  Seite  der  Ilygieniker,  denen  das 
Studium  dieser  Frage  zugehört,  war  man  nicht  in  der  Lage, 
detaillirte  Bekleidungsvorschriften  zu  geben  und  zu  vertheidigen. 

Die  wissenschaftlichen  Eigenschaften  der  Kleidung  sind  den 
Kleidungsreformatoren  sowohl  wie  den  Aerzten  unbekannt  ge- 
wesen. Erster?  aber  haben,  baar  allen  Gefühles  für  die  mangelnde 
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Kenntnis,  sich  nicht  ahlialten  lassen,  ihre  Heilsysteme  zu  ver- 
kündigen. Zu  einem  allgemeinen  System  der  K rankenbehand 
lung  hat  man  seitens  der  Aerzte  die  Bekleidungswei.se  nie  ver- 
werthen  sehen.  Damit  soll  aber  nicht  gesagt  soin,  dass  die 
Lehre  der  Bekleidung  durchaus  keine  andere  Stellung  ein- 
nehmen könne,  als  ihr  bisher  von  der  ärztlichen  Welt  zugewiesen 
worden  ist. 

Die  Reformlust  hat  breite  Schichten  der  Bevölkerung  er- 
griffen, aber  nicht  immer  lässt  sich  bei  diesen  Bewegungen  sagen, 
was  sie  eigentlich  zum  Angriffsobject  gemacht  haben  und  be 
kämpfen  wollen.    Im  Laufe  der  letzten  Jahrzehnte  begann  sich 
in  manchen  Theilen  der  Heilkunde  das  Bestreben  geltend  zu 
machen,   die  auf   rein  physiologische  Vorzüge  basirende  Be 
handlungsmethode  wieder  aufzunehmen,  und  so  ist  man,  unter 
stützt  von  der  wissenschaftlichen  Erkenntnis,  von  verschiedenen 
Seiten  in  ein  Gebiet  eingedrungen,  das  seit  langer  Zeit  der 
medicinlosen  Heilkunde  als  freier  Jagdgrund  überlassen  war. 
So  sind  mit  der  Entwicklung  der  Ernährungslehre  die  diäte- 
tischen Heilmethoden  in  Aufnahme  gekommen,  mit  den  syste- 
matischen Uebungen  der  Muskelthätigkeit  die  Massage,  die  klimato 
therapeutischen  Methoden.     So  hoffen  wir,  dass  auch  die  Be- 
kleidungslehre mit  der  Zeit  und  nachdem  die  experimentellen 
Grundlagen  gegeben  sind,  sich  aus  der  bisherigen  VerHachung 
und  Unsicherheit  herausarbeiten  werde. 

Zumeist  ist  das  Ziel  der  Angriffe  Seitens  der  Radikalsysteme, 
die  *  übliche  c  Kleidung,  bei  welcher  ein  Leinen-  oder  Baumwollen 
Hemd  getragen  wird,  zumeist  gestärkt,  darüber  dann  Tuch 
kleider  verschiedener  Herstellung.  Man  behauptet,  diese  Art 
sich  zu  kleiden  sei  ungesund  und  dieses  Ungesundsein  äussert 
sich  in  bestimmten  Leiden  und  Krankheiten,  welche  durch  die 
Reform  bekämpft  werden  müssten. 

Die  Systeme  der  Kleidungsreformatoren  zeichnen  sieh  durch 
strengste  Exklusivitätaus,  durch  Unduldsamkeit  und  durch 
das  Bestreben,  jede  andere  abweichende  Meinung  als  irrig  und 
schädlich  zu  unterdrücken.  Diese  Consequenz,  welche  zugleich 
durch  die  Einfachheit  der  Lehre  an  die  Verwerthung  im  prak- 
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tischen  Leben  die  denkbar  geringsten  Anforderungen  stellt,  hat 
viel  zur  Verbreitung  derselben  beigetragen. 

Alle  Reformen  der  Kleidung  haben  sich  in  den  letzten 
zwanzig  Jahren  entwickelt,  zu  einer  Zeit,  wo  man  bereits  von 
hygienischer  Seite  begonnen  hatte,  dieses  Gebiet  zu  bearbeiten; 
von  den  Reformen  selbst  steht  aber  in  anerkanntem  Grade  keine 
einzige  auf  rein  hygienischem  Boden.  Sie  fassen  ausschliesslich 
auf  rein  empirischer  Erfahrung;  ein  Kleidungsstoff  wird  getragen 
und  dabei  macht  der  Träger  Beobachtungen,  die  ihn  zur  Erlin 
dung  seines  Systems  anregen. 

Die  verschiedenen  Bekleidungslehren,  so  sehr  sie  anscheinend 
von  jeder  wissenschaftlichen  Begründung  entfernt  sind,  lassen  aber 
doch  erkennen,  dass  ihre  Stifter  immerhin  Einiges  benützt  haben, 
was  nicht  auf  dem  Boden  eigener  empirischer  Beobachtungen 
gewachsen  ist.  Die  Bekleidungsreform  beschränkt  sich  selten 
auf  die  Verbesserung  eines  einzelnen  Bekleidungsstückes,  ihre 
Ziele  sind  umfassender,  indem  sie  meist  für  die  Gesammtkleidung 
Vorschriften  geben. 

Sie  verlangen  unter  der  pompösen  Ankündigung  mit  ent- 
sprechender Scheu  und  Andacht  Offenbarungen  entgegenzunehmen, 
die  bei  rein  objectiver  Betrachtung  und  vom  Standpunkte  der 
heutigen  hygienischen  Bekleidungslehre  besehen,  recht  harmloser 
Natur  sind.  Weder  geheimnisvolle,  bisher  unbekannte  Eigen- 
schaften treten  uns  da  entgegen,  noch  ein  gereifte  empirisch- 
kritische  Erfahrung,  die  immer  von  Nutzen  wäre,  man  gewinnt 
nur  die  eine  Ueberzeugung,  dass  derartige  Früchte  eben  auf 
einem  Boden  reifen  mussten,  auf  den  ein  befruchtendes  Samen 
korn  naturwissenschaftlicher  Erkenntnis  nie  gefallen  ist. 

Wolle  ist  als  Bekleidungsstoff  zu  allen  Zeiten  getragen 
worden  und  sogar  mitunter  ausschliesslich.  Die  erneute  Em- 
pfehlung, Wolle  auf  der  Haut  zu  tragen,  rührt  nach  der  Anschau- 
ung einiger  Autoren  namentlich  aus  den  üüiger  Jahren  dieses  Jahr- 
hunderts, wo  man  Wollflanell  zur  Prophylaxe  gegen  die  damals  in 
Europa  ihren  Einzug  haltende  Cholera  empfohlen  hat.  Man  hat 
die  Flanellwolle  nicht  etwa  als  Specifieum  gegen  diese  Krankheit, 
sondern  nur  als  ein  bequemes  Mittel  zum  Warmhalten  betrachtet. 
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Mitte  der  GOigcr  Jahre  verbreiteten  sieb  einige  hygienklie 
Kenntnisse  über  die  Eigensebaften  der  Kleidung  auch  in  Laien 
kreisen;  man  war  darauf  aufmerksam  geworden,  dass  gerade  die 
Stoffe,  welche  vulgär  als  die  wärmsten  gelten,  leicht  Luft  durch 
sich  hindurch  blasen  lassen  und  wenige  Jahre  später  waren  Ex- 
perimente bekannt  geworden,  die  man  über  den  Wärmedurchgang 
von  Jlandelsgeweben  angestellt  hatte  (Coulier,  Krieger),  wo- 
bei die  Wollstoffe  erheblich  wirksamer  erschienen  als  Baumwolle 
und  Leinwand. 

Aus  dieser  Zeit  rührt  ein  weiterer  Anstoss  zur  Reform. 

Kür  die  Wollkleidung,  d.  h.  offenbar  für  den  ungefärbten 
Flanell,  ist  sehen  im  Jahr  1875  (Joizet1)  eingetreten.  Wolle  ist 
auch  im  Alterthum  bis  zum  Ende  des  römischen  Kaiserreich« 
für  die  Bekleidung  verwandt  und  direct  auf  der  Haut  getragen 
worden,  sowohl  von  der  männlichen  wie  weiblichen  Bevölkerung 

Ans  den  TOiger  Jahren  stammt  auch  die  Reform  Jäger1!, 
die  darin  gipfelte,  dass  ausschliesslich  die  Wolle  für  die  Be- 
kleidung von  Kopf  zu  Fuss  Verwendung  finden  müsse.  Die 
(Jründe,  welche  zu  diesen  Anschauungen  Veranlassung  gegeben 
haben,  beruhen,  wie  hinsichtlich  der  Wirkung  der  Wolle  auf 
Nahrungsbedürfnis,  die  Widerstandskraft  u.  s.  w.  auf  falscher 
Deutung  des  Beolmehtungsmaterials. 

Nachdem  Jäger  von  der  sonst  gebräuchlichen  Bekleidung*- 
weise  (Leinenhemd,  Weste,  Hock)  zu  dem  Tragen  eines  wollenen 
Unterhemds  übergegangen  war,  verwarf  er  nachher  diese  Com- 
bination  und  empfiehlt,  alle  Kleidungsstücke  ausschliesslich  aus 
Wolle  herstellen  zu  lassen.  Diese  Empfehlung  fusst  auf  merk- 
würdigen Voraussetzungen.  Aus  einigen  Beziehungen  der  Wolle 
zu  Riechstoffen,  die  noch  dazu  ungenau  und  unzutreffend  sind, 
werden  die  Wirkungen  der  Wolle  zum  Organismus  abgeleitet. 

Nach  diesen  Anschauungen  übt  die  Kleidung,  die  der  Haut 
anliegt,  wie  die  äussere  Umhüllung  eine  wichtige  Reguliruiig  auf 
den  Korper  aus. 

1    (ioizet,  Taris,  Ilygjene  du  veteinent. 
'>)  Mein  System,  Stuttgart  lsSü. 
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»Meine  neue  Erfahrung  ist  nuiu  sagt  Jäger,  dass  es  niclit 
allein  auf  das  Hemd  ankommt,  d.  h.  dass  es  niehl  genügt,  ein 
wollenes  Hemd  ohne  ein  weisses  darüber  zu  tragen,  sondern 
dass  alle  und  jede  Leinwand  und  Baumwolle,  selbst  die,  mit 
welcher  man  die  Röcke  füttert  und  die  weissen  Unterbeinkleider 
und  Unterröcke  verderblich  und  gefährlich  für  den  Gesundheits- 
zustand sind;  es  muss  alles  an  der  Kleidung  durchaus  aus  Schaf- 
wolle sein.* ') 

Unter  den  Wollsorten  macht  aber  Jäger  späterhin  erheb- 
liche Unterschiede,  als  die  beste  schildert  er  die  Kameelwolle. 
Reinphysikalische  Eigenschaften  werden  dabei  nicht  gewürdigt, 
sondern  lediglich  nur  die  Beziehungen  der  Kameelwolle  zu  den 
innerlichen  Vorgängen. 

Der  eigentümliche  Duft  der  Kameelwolle  hat  eine  so 
ausserordentlich  beruhigende  Wirkung  auf  die  innerlichen  Lebens- 
vorgänge,  dass  der  Stoffverbrauch  ein  ganz  geringer  wird.  *) 

Zu  dieser  Auswahl  der  Kameelwolle  ist  Jäger  besonders 
durch  seine  eigenartige  Auffindung  der  Seele  geführt  worden. 

Ich  habe  die  Seele  entdeckt,  heisst  es  da:  sie  ist  wie  das 
alte  Testament  ganz  richtig  sagt,  ein  riechbarer  Stoff,  etwas 
Irdisches.*  Die  Seelensubstanz  des  lebendigen  Wesens  hat  die 
Eigenthümlichkeit,  dass  sie  in  zwei  in  ihren  Wirkungen  auf  den 
eigenen  und  den  fremden  Körper  ganz  entgegengesetzten  Können 
auftritt,  was  ich  .damit  bezeichne,  dass  ich  die  eine  Form  den 
Luststoff,  die  andere  den  Unluststoff  oder  Angststoff  nenne. 

Bei  Seelenruhe  sind  dieselben  an  Ei  weiss  (!)  gebunden;  sie 
werden  bei  der  Zersetzung  von  Eiweiss  frei  und  erzeugen  dann 
fröhliche  oder  gedrückte  Stimmung.  Am  leichtesten  sammelt  sich 
der  Seelenstoff  in  den  Ilaaren  an. 

Wie  Schade  für  die  nackt  gehenden  Bewohner  der  Tropen, 
die  des  heilsamen  Regulators  einer  Bekleidung  und  der  Woll- 
bekleidung so  ganz  entbehren  müssen;  und  denen  der  Seelen- 
stoff ohne  weiteres  Hindernis  durch  die  Haut  entfährt. 

1  Seite  70. 
2)  Seite  92. 
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Der  Schlaf  wir«!  fest,  auch  im  wachen  Zustand  fülilt  man 
innere  Ruhe  und  Frieden.  Nahrungsaufnahme,  feste  wie  flüssige, 
sind  roduzirt.  Die  Festigkeit  gegenüber  Strapazen  erhöht,  die 
Verdauungsstörungen  behohen.  Die  Leistung  steigt  bei  Fuß- 
touren ganz  erheblich. 

Diese  hier  geschilderten  angeblichen  Wirkungen  sind  herwt> 
so  mächtige,  dass  es  uns  nicht  Wunder  nimmt,  wenn  nach 
Jäger  die  Wolle  bei  allen  möglichen  Krankheiten  die  unglaub- 
lichsten Curen  vollendet  und  wenn  ein  einzelner  Leinentieck. 
mit  welchem  man  irrthümlieh  Wollkleidung  ausgebessert  hat. 
dem  Patienten  fast  das  Leben  kostete. 

Der  Werth  der  Wolle  beruht  bei  Jäger  auf  dessen  Lust 
und  rnlusttheorie.  Die  Pflanzenfasern  ziehen  den  l'nlusWn! 
an  und  gehen  ihn  beim  Feuchtwerden  ab,  wobei  Erblassen  der 
Haut  und  Frostgefühl  entsteht.  Die  Wolle  entwässert  den  Küq*r, 
erhöht  das  speeilisehe  (Gewicht,  entfettet.  Viele  dieser  Dinge 
wie  die  Nahrungsänderung,  Aenderung  des  Körperbestande.< 
würen  einer  directen  Messung  durch  exaete  Methoden  zugäng- 
lich; eine  Angabe  aber  über  solche  Beobachtungen  sucht  man 
vergebens  in  diesen  Schriften. 

Die  Seelentheorie  zum  Gegenstand  einer  Untersuchung  zu 
machen,  liegt  nicht  in  meiner  Absicht;  die  Anwendung  des  uY- 
ruchsinnes  und  das  Studium  der  riechenden  Ausscheidungen  der 
Mensehen  mittelst  des  Geruehsinnes  ist  eine  besondere  Aufgab« 
für  sich.  Einige  darauf  bezügliche  Angaben  werden  sich  später 
finden.  An  dieser  Stelle  hätten  uns  nur  jene  Thatsachen  inter 
essirt,  welche  etwas  zur  Erklärung  der  Funktionen  der  Kleidung 
beigebracht  hätten. 

Man  sucht  vergeblich  in  diesen  Veröffentlichungen  nach 
einem  empirischen  Ergebnis,  das  ausreichend  sicher  gestellt  wäre, 
und  von  welchem  man  sagen  könnte,  dass  dasselbe  zur  Erklärung 
der  Rolle  und  Bedeutung  der  Kleidung  von  Werth  geworden 
wäre.  Die  natürlichen,  verständlichen,  messbaren  Wirkungen 
existiren  für  den  Vertreter  einer  derartigen  Bewegung  überhaupt 
nicht;  sondern  nur  die  Wirkungen  mystischer  Kräfte  und  Eigen 
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schaffen,  die  zum  Theil  durch  Autosuggestion  zur  unerschütter- 
lichen Ueberzeugung  gereift  sind. 

Ich  werde  zeigen,  welche  Eigenschaften  der  Wolle  und  den 
Wollgeweben  als  Bekleidungsstotl  zukommt,  und  dass  man  zur 
Begründung  gewisser  Vorzüge  der  Wolle  nicht  die  Entdeckung 
der  Seele,  sondern  nur  die  Entdeckung  gewisser  physikalischer 
Merkmale  bedarf,  um  ihre  Wirkungen  zu  verstehen  und  sie  nutz- 
bringend zu  verwerthen. 

Das  Wollregime  hat  zeitenweise  eine  grosse  Schaar  von 
Jüngern  besessen,  selbst  in  landlichen  Kreisen ;  wie  die  Sanitäts- 
berichte mancher  Staaten,  in  denen  man  auch  diese  Bewegungen 
mit  Interesse  verfolgt,  erkennen  lassen,  herrscht  aber  seit  vielen 
Jahren  wieder  eine  rückläufige  Bewegung.  Die  Wolle  hat  eben 
auch  manche  Gegner,  man  hebt  hervor,  dass  sie  zu  theuer  sei, 
zu  wenig  haltbar  und  zu  schwierig  rein  zu  waschen.  Auch  die 
geringe  Aufnahmsfähigkeit  für  Wasser  und  die  Ueberfluthung 
der  Haut  mit  Schweiss  nennt  man  als  ihre  Nachtheile. 

In  einer  bescheideneren  Form  als  es  bei  der  Wolle  ge 
.schehen  ist,  hat  man  der  Seide,  wenigstens  als  Hautbekleidungs- 
stoff,  das  Wort  geredet.  Die  Seidenbekleidungsrefonn  hat  eine 
strenge  Durchbildung  und  Formulirung  nicht  gefunden.  Der 
Vertreter  derselben  ist  Goizet,  er  betont  mehr  die  günstigen 
physikalischen  und  physiologischen  Eigenschaften  der  Seide, 
leider  aber  unterlaufen  dabei  auch  wonig  erklärliche  therapeu- 
tische Bestrebungen. 

Goizet  rühmt  von  der  Seide  ihr  geringes  Wärmeleitungs- 
vermögen -  ,  worauf  diese  Anschauung  beruht,  ist  nicht  recht 
ersichtlich,  messende  Versuche  darüber  haben  sicherlich  nicht 
vorgelegen.  Seide  leitet  die  Elektricität  schlecht,  sie  sei  elastisch 
und  hygroskopisch  ähnlich  der  Wolle.  Er  betont  ihre  Weichheit 
und  den  geringen  Reiz  auf  die  Haut;  ihre  leichte  Waschbarkeit 
Wenn  man  die  Wolle,  deren  Reiz  auf  die  Haut  man  zu  fürchten 
habe,  vermeiden  wolle,  so  brauche  man  nicht  gleich  zu  Leinen 
und  Baumwolle  greifen,  sondern  Seide  zeige  die  günstigsten  Ver 
hältnisse  und  zwar  als  Seidenkrepp  verwendet. 
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Seiner  Lehre  gemäss,  die  er  durch  Ärztliche  Beobachtung 
zu  stützen  versucht,  soll  die  Seide  nicht  durchweg  für  die  Ge- 
wandung, sondern  nur  für  die  Hautbedeckung  benutzt  und  da 
rüber  das  übliche  Leinen-  oder  Baumwollenhemd  u.  s.  w.  getragen 
werden.  Kr  berichtete  über  viele  eclatante  Heilerfolge  bei  allen 
möglichen  sonst  durch  die  Ärztliche  Kunst  incuniblen  Krank 
heiten. 

Goizet  ist  nicht  so  auschliesslich  für  die  Empfehlung  der 
Seide  vorgegangen,  wie  Jäger  für  die  Wolle;  vielleicht  hat  auch 
das  dem    System <  Eintrag  gethan. 

Einen  Beitrag  zu  einer  empirischen  Lösung  der  Kleidungs- 
frage  stellen  auch  die  G  o  i  zet  'sehen  Untersuchungen  nicht  vor. 

Meines  Wissens  hat  die  Seidenreform  nirgendswo  sich  in 
weiteren  Kreisen  eingebürgert  und  wird  es  auch  niemals  wegen 
des  hohen  Preises  dieser  Gewebe  thun  können.  Seide  wird  stets 
ein  Luxusstoff  bleiben,  seihst  wenn  man  im  Stande  sein  sollte 
ihr  manche  wesentliche  Vorzüge  vor  Geweben  anderer  (muui 
stolTe  zuzugestehen. 

Anders  liegt  die  Sache  für  China  und  .Japan;  da  die  dort 
einheimisch  hergestellte  Seide  sehr  billig  sich  stellt,  hat  sie  in 
manchen  Gegenden  bei  der  besser  situirten  Bevölkerung  seil 
ultershcr  sich  bei  der  Bekleidung  erhalten. 

Die  sogenannte  Baumwollreform-Bekleidung1)  stellt 
wie  das  Seidensystem  keine  Radikal-Reform  dar,  es  ist  nur  im 
Wesentlichen  eine  Empfehlung  eines  porösen  auf  der  Haut  ge 
tragenen  Bekleidungsstückes.  Ueber  dieser  ersten  Baurawoll- 
Hülle  kann  jeder  geeignete  andere  Stoff  getragen  werden. 

Man  weist  auf  die  den  Aerzten  ja  auch  allgemein  bekannte 
Erfahrung  hin,  dass  die  Wollbekleidung  von  manchen  Personen 
nicht  vertragen  werde,  während  baumwollenen  Geweben  diese 
Eigentümlichkeit  nicht  zukommt.  In  dieser  Allgemeinheit  kann 
man  den  Schluss  aber  nicht  billigen;  denn  nicht  der  Grundstoff 
allein,  auch  seine  Bearbeitung  trägt  zum  Reize  der  Haut  hei 
Ein  feiner  glattgewebter  Wollstoff,  Trikot  wolle,  und  ein  Woll 


1;  Dr.  Ltthmaiin  H  Reform,  Stuttgart,  1887. 
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flanell  vorhalten  sich  hinsichtlich  der  Erregung  der  Haut  durch- 
aus nicht  gleich.  Auch  hei  Baumwolle  lindet  man  .solche  Ab- 
stufungen, indem  der  glattgewebte  Stoff  völlig  indifferent,  das 
Tricotgewebe  dagegen  erheblich  rauher  sich  anfühlt. 

Verfehlt  sind  die  Behauptungen,  welche  über  das  Wärme- 
haltungsvermögen  dieser  Gewebe  aufgestellt  werden;  im  Sommer 
soll  die  Baumwolle  keine  Schwüle  aufkommen  lassen,  weil  die 
Luft  gut  hindurchgeht,  im  Winter  aber  warm  halten,  weil  viel 
Luft  eingeschlossen  sei.  Das  wären  der  guten  Eigenschaften 
zu  viel!  Die  Reformstoffe  sollen  aus  der  langfaserigen  ägyptischen 
Baumwolle  in  Naturfarbe  hergestellt  werden.  Die  Vertreter  der 
Baumwollreform  wollen  die  Wollkleidung  nur  für  bestimmte  Per- 
sonen und  nur  für  die  Heilwirkung  reserviren. 

Wie  Wolle  und  wie  Seide,  so  hat  auch  das  Leinen,  das 
von  den  bisher  genannten  Reformatoren  verworfen,  zum  Theil 
geradezu  als  gefährlich  und  krankmachend  bezeichnet  wird,  einen 
regen  Vertheidiger  gefunden,  der  soweit  geht,  ausschliesslich  aus 
Leinen  bestehende  Kleider  y.u  verlangen.  Wie  eine  derartige 
Empfehlung  zu  Stande  kam,  das  lehren  folgende  Stellen  aus  der 
bekannten  Schrift  des  Reformators. 

Der  bekannte  Verfechter  der  Leinenkleidung  begründet  die 
Zweckmässigkeit  nur  durch  den  Hinweis,  dass  man  solche  vor 
50  — 60  Jahren  allgemein  auf  dem  Lande  getragen  habe  und  da- 
bei gesund  geblieben  sei.  •  Die  ärmeren  Leute  trügen  auf  der 
Haut  grobe  leinene  Hemden,  die  mitunter  nur  wenig  feiner 
seien  wie  der  Zwilch,  den  man  zu  Kornsäcken  verwendete  . 

Auch  das  zweite  Kleidungsstück  war  aus  Leinenstoff;  ge- 
brechliche und  ältere  Leute  trugen  aber  im  Winter  gewöhnlich 
aus  Wolle  gestrickte  oder  aus  Flanell  gemachte  Jacken  .  Die 
Beinkleider  waren  für  die  Arbeiter  fast  nur  aus  grober  Leinwand 
und  aus  Zwilch  hergestellt.  Nur  wenige  trugen  Unterhosen  und 
diese  wieder  aus  Leinwand;.  Solche  Kleidung  war  recht  warm, 
wohlfeil  un\  ausdauernd  und  es  gab  damals  recht  viele  Leute, 
die  ein  Alter  von  SO  Jahren  erreichten. 

Das  ist  im  Wesentlichen  das  Positive,  was  zu  Gunsten  der 
Noth wendigkeit  einer  Kleidungsreform,  bei  welcher  Leinen  aus- 
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schliesslich  berücksichtigt  werden  soll,  gesagt  und  beobachM 
worden  ist. 

Die  günstige  Eigenschaft  soll  aber  nur  die  grobe  Leinwand 
besitzen.  Die  feine  Leinwand  kann  nur  in  geringem  Maasse  das 
Entweichen  der  AVitrine  hindern  und  das  verhält  sich  mit  ihr 
ahnlich  einer  dünnen  Mauer,  welche  die  Wärme  nicht  zurück- 
zuhalten und  die  KiUto  nicht  abzuhalten  vermag.  Der  Kon/r 
hat  durch  das  feine  leinene  Hemd  viel  zu  wenig  Schutz.  Wenn 
man  ferner  in  »Schweis«  geräth,  so  ist  sehr  bald  das  feine  Hemd 
ganz  durchnässt  und  klebt  am  Körper  an  und  es  geht  gerade 
deshalb  das  Trocknen  so  langsam  voran.* 

Die  Leinwand  wird  bereitet  aus  einer  Faser  einer  Pflanze, 
die  in  freier  Luft  und  in  den  Strahlen  der  Sonne  gewachsen 
ist.  Die  Wolle  aber  wächst  auf  der  Haut  der  Thiere,  zieht  haupt- 
sächlich aus  dem  Thierfett  ihre  Nahrung. 

Bezüglich  der  Baumwolle  heisst  es:  >  Vor  40  Jahren  kamen 
die  baumwollenen  Hemden  auf;  sie  wollten  aber  für  die  Winter* 
zeit  nicht  recht  behagen,  denn  sie  kamen  den  Landleuten  zu 
kalt  vor.  Eine  zweite  Klage  wurde  darüber  geführt,  dass  ?ie 
beim  Schwitzen  sich  der  Haut  anlegten  und  dadurch  Kälte  und 
Lnhehagliehkeit  verursachten.  Auch  werden  sie,  vom  Schweifs 
feucht  treworden,  nicht  so  schnell  wieder  trocken  wie  die  Hemden 
aus  Leinwand.  Ferner  wurde  geklagt,  dass  sich  der  Schmutz  au 
diese  Hemden  viel  fester  ansetze  als  an  leinenen.  Das,  was  hier 
über  Baumwolle  gesagt  wird,  nimmt  offenbar  Bezug  auf  dünne 
Baumwollheinden,  die  mit  Sparung  an  Stoff  hergestellt  werden,  und 
da  man  vor  50-  60  Jahren  überhaupt  keine  andere  als  die  glatte 
Web  weise  kannte,  zeigt  es  von  oberflächlichem  Urtheil,  mit  der 
artigen  Behauptungen  das  Schädliche  vom  Guten  trennen  zu  wollen. 

Von  der  Seide  ist  überhaupt  nichts  gesagt.  Aber  über  die 
Wolle  wird  viel  Schlimmes  berichtet.  Zunächst  soll  sie  Rheu 
matismen  und  ähnliches  verursachen;  der  Beweis  wird  dadurch 
erbracht,  dass  viele  Menschen,  die  an  Rheumatismen  leiden,  Wolle 
tragen. 

•Die  Wolle  liegt  nahe  an  der  Haut  und  entwickelt  weit  mehr 
Wanne  als  die  Leinwand ;  das  Material  zu  dieser  Wärme  muss 


Digitized  by  Google 


Von  Max  Ruhner. 


291 


der  Körper  hergeben,  die  Erwärmung  also  auf  Kosten  desselben. 
Ist  das  Wollhemd  ganz  durchwärmt,  so  strömt  diese  erhöhte 
Warme  nach  aussen  und  dadurch  tritt  ein  grosser  Verbrauch 
ein,  wozu  die  Natur  das  nöthige  Material  ebenfalls  hergeben  muss. 

Derselbe  Gedanke  über  die  Wirkung  der  Wolle  wird  dann 
auch  bezüglich  des   »Schlafens  unter  Wolldecken  vorgetragen. 

Diese  Wärme  wird  wieder  auf  seine  Kosten  entwickelt.  Durch 
diese  erhöhte  Wärme  wird  sodann  der  Körper  empfindlich  gegen 
Kälte,  weil  er  verweichlicht  ist.  und  überdies*  wird  er  geschwächt 
durch  die  Entziehung  von  soviel  Naturwärme V 

Der  Einfluss,  den  diese  Lehren  in  Laienkreisen  bewirkt 
haben,  erklärt  sich  durch  den  weitverbreiteten  Drang,  aus  unseren 
durch  den  (  ulturf ortschritt  nach  manchen  Richtungen  unzweck- 
mässig gewordenen  Lebensgewohnheiten  zur  naturgcmässen 
Lebensweise,  zu  einem  innigen  Contakt  mit  dem  Landleben 
zurückzugreifen.  Wie  der  Städter  überdrüssig  der  künstlichen 
Lebensbedingung,  abgehalten  von  einem  innigen  Naturgenuss, 
mit  Sehnsucht  den  Tag  erwartet,  wo  er  in  dem  Landaufenthalt, 
Genesung  und  Erholung  zu  finden  hofft,  so  findet  sich  der 
gleiche  Zug  nach  Abwechslung  und  die  Neigung  zu  einfacheren 
Lebensbedingungen  auch  in  diesen  Empfehlungen  der  Bauern 
kleidung. 

Das  ist  der  Grundzug  des  ganzen  Leinensystems:  woferne 
man  aber  in  ihm  ein  scharfsinnig  durchdachtes  empirisches  Be- 
kleidungssystem zu  finden  hofft ,  wird  man  völlig  enttäuscht. 
Der  Bauer  der  20  er  oder  30er  Jahre  dieses  Jahrhunderts  ist  das 
Ideal  des  Systems;  angeblich  hat  dieser  grobes  Leinen  getragen 
und  ist  dabei  häufig  recht  alt  geworden;  eine  derartige  Behaup- 
tung, die  noch  dazu  nicht  immer  sachlich  begründet  ist,  bildet 
die  wesentliche  Basis  eines  Systems. 

Wer  sich  auf  eine  solche  Beweisführung  einlädst,  könnte 
auch  als  obersten  Grundsatz  der  Gesundheit  die  rnreinlichkeit 
hinstellen,  deun  bekanntlich  ist  es  nirgends  so  schlecht  mit  der 
körperlichen  Reinlichkeit  bestellt  wie  auf  dem  Lande:  die  Bauern, 
deren  Beruf  zur  Beschinutzung  der  Maut  genügend  Veranlassung 
gibt,  baden,  einige  Wochen  des  Sommers  abgerechnet,  das  ganze 
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Jahr  überhaupt  nicht').  So  steht  die  Sacho  heutzutage;  der  Bauer 
vor  20  und  30  Jahren  war  aber  womöglich  hinsichtlich  der 
Keiuigung  der  Haut  noeh  etwas  weniger  vorgeschritten.  Welchen 
Kampf  kostot  es  beim  Militär,  die  Mannschaft  vonYoreingenomnien- 
hei ten  zu  befreien.  Da  die  Gesundheit  auf  dem  Lande  zum  Theil 
besser  als  in  der  .Stadt  ist,  soll  man  nicht  etwa  die  dort  mangelnde 
Hautpflege  als  conservirend  aulfassen  und  empfehlen? 

Ceber  alles,  was  aus  Baumwolle  gefertigt  ist,  wird  der  Stab 
damit  gebrochen,  dass  sich  die  billigen  Baumwollstoffe  der  .V'er 
Jahre  auf  dem  Lande  nicht  bewährt  haben,  weil  sie  der  Hau; 
ankleben  und  langsam  trocknen  sollen.  Dass  es  ausser  den  hie- 
bei  ins  Auge  gefassten  Geweben  aber  noch  anderes  aus  Baum- 
wolle gefertigtes  Material  gibt,  davon  erfährt  der  zu  Belehrende 
überhaupt  nichts.  Warum  empfiehlt  man  demjenigen,  welchem 
ein  dünnes  Baiunwollenhemd  zu  kühl  ist,  nicht  einfach  ein 
wärmeres  Kleidungsstück  darüber  anzuziehen,  oder  das  dünne 
Hemd  mit  einem  dickeren  zu  vertauschen;  bekanntlich  gibt  es 
doch  auch  starke  Baumwollstoffe? 

Kritiklos  ist  das  Urtheil  über  Alles  was  Wolle  heisst.  Unter 
den  betreffenden  Argumenten  findet  sich  —  wenigstens  raösste 
es  in  verständliche  Form  gebracht,  so  lauten  —  die  Behauptung, 
dass  Wolle  nicht  warm  hält,  sondern  wärmeentziehend  auf  den 
( )rganismus  wirkt,  nur  die  Hautwärme  soll  durch  die  W  olle 
zunehmen.  Worauf  sich  diese  Behauptungen  stützen,  sucht  mau 
vergeblich  zu  ergründen. 

Die  eben  geschilderte  Leinenreform  wird  durch  eine  neuere 
Leinenbewegung  zu  verdrängen  gesucht. 

Angeregt  durch  die  Baumwollreform  und  die  Herstellung 
von  Tricotgewebe  aus  Baumwolle  wurde  die  Absicht,  Leinen  in 
ähnlicher  Weise-  zu  verwerthen,  erweckt. 

Leinentricot  sind  vielfach  in  den  Handel  gebracht  worden; 
auch  andere  Strickweisen,  sogenannte  Netzstoffe  hat  man  an- 
gefertigt, und  deren  Benützung  zugleich  mit  Netzunterjacken  he 
fürwortet.   Da  dieses  System  im  Wesentlichen  sich  auf  rationellen 

1   S.  au«h  Custer,  Gesundheitspflege,  S.  '201 
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]?üilen  zu  stellen  sucht  und  die  praktischen  Ergebnisse  sj>iiterhin 
ihre  Erledigung  finden,  verzichte  ich  hier  auf  ein  näheres  Ein- 
gehen. 

Indem  wir  die  Dogmen  der  Reformen  in  Kürze  zusammen- 
gedrängt vorgeführt  haben,  zeigt  sich,  dass  es  der  rohempirischen 
Methode  nicht  gelungen  ist,  den  W  erth  der  Kleidung  im  All- 
gemeinen und  der  Systeme  im  Besonderen  zu  begründen.  Die 
kritische  Analyse  aller  dieser  Lehren  durchzuführen  liegt  mir 
aus  dem  Grunde  fern,  weil  es  auch  ohne  eine  solche  dem  Leser 
möglich  ist,  ein  L'rtheil  zu  fällen. 

Wer  in  den  Lehren  der  Kleidungsreforrnatoren  empirische 
Grundsätze  zu  finden  hofft,  nach  welchen  die  menschliche  Be- 
kleidunggeordnet werden  könnte,  sucht  ganz  vergebens.  Nichts 
aber  kann  so  sehr  in  diesem  Kampfe  und  Streit  um 
die  Kleidung  hesser  die  Schwäche  der  einzelnen 
Positionen  kennzeichnen,  als  dass  wir  nicht  ein 
Einziges,  sondern  ebenso  viele  Systeme  besitzen  als 
es  Grundstoffe  des  Kleidung  überhaupt  gibt  und 
jedes  derselben  nimmt  für  sich  die  IT  nf  ehl  ba  rkei  t  des 
Wissens  in  Anspruch;  der  eine  Reformator  wirft  dem  Andern 
vor,  dass  es  nur  Schaden  hervorrufe,  nachweisbaren  schweren 
Schaden  für  die  Gesundheit  und  dass  das  Heil  auf  ganz  anderem 
Wege  zu  suchen  sei.  Wie  soll  aus  solchen  Lehren  ein  Nutzen 
für  die  rationelle  Bekleidung  gefunden  werden!  Jeder  der  Refor- 
matoren behauptet  nach  ?  Beobachtungen  und  Erfahrungen  zu 
sprechen  und  nimmt  für  sich  und  seine  Leser  in  Anspruch,  dass 
sie  das  Product  des  gesunden  Menschenverstandes  seien. 

Es  wird  aber  nicht  ohne  Werth  sein,  wenn  man  auf  die 
Abwege,  auf  welche  man  auf  rein  empirischen  Forschungen  gc- 
rathen  ist,  etwas  näher  eingeht,  zumal  nicht  allein  die  Radikal- 
und  Partial- Reformatoren  von  Profession,  sondern  auch  noch 
andere  Kreise  über  die  Tragweite  ihrer  empirischen  Beobachtungen 
sich  einer  ganz  falschen  Meinung  hingeben. 

Ein  oberflächlicher  Beobachter  wird  bei  den  Bekleidungs- 
fragen in  erster  Linie  das  wirksame  Prinzip  und  das  Wesent- 
liche  einer   Bekleidung   in   dem   Grundstoff   des  Gewebes 
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erblicken;  man  spricht  von  der  Wirksamkeit  der  Wolle,  der  Seide, 
v<>n  Leinen  wi>-  Baumwolle  und  denkt  sich  diese  mit  gewissen 
s  j>  f-  c\ f  i  «(■  h  e  n  Eigentümlichkeiten  des  Material  als 
zusammenhangend. 

Nach  <]*-m  Einen  hat  die  Kleidung  Beziehimg  zur  Seele  und 
dein  Stoffwechsel,  nach  dem  Andern  hat  sie  eigenartige  Wanne 
wirkung  auf  die  Haut  und  specitisehe  Heizwirkung.  Die  Wirkung 
der  Kleidung  trifft  wesentlich  die  Haut,  das  Hemd  ist  also  zu- 
meist in  dem  Kleidungssystom  das  wichtigste  Bekleidungsstück. 
Die  Eigentümlichkeiten  der  Kleidung  hängen  aber  gar  nicht 
alh  in  von  der  sichtbaren  und  fühlbaren  Grundsubstanz  ab,  son- 
dern von  der  Luft  in  der  Kleidung.  Die  Kleidung  ist  nur  eine 
Mischung  von  Grundstoff  und  Luft.  Der  Laie  in  oberfläch- 
licher Beobachtung  operirt  nur  mit  verschiedenen  Qualitäten 
und  ist  einer  quantitativen  Betrachtung  nicht  zugänglich,  es 
ist  ihm  daher  begreiflich,  dass  Wolle.  Seide  u.  s.  w*.  verschiedene 
Dinge'  und  verschiedene  Eigenschaften  sind,  dagegen  unver- 
ständlich, wenn  eine  Quantität  des  einen  Stoffes  gleichwertig 
mit  einer  verschiedenen  Quantität  eines  andern  Stoffes  sein  soll. 

Unter  denjenigen  Wirkungen,  welche  bei  der  Kleidung  am 
sinncnfälligsten  sind,  tritt  das  W  ärm  eh  alt  ungs  vermögen 
am  ersten  hervor,  es  ist  auch  diejenige  Eigenschaft,  von  welcher 
noch  mancherlei  Nebenwirkungen  auf  den  Körper  mit  abhängen. 
Die  rohempirisehe  Forschung  ist  nicht  einmal  über  diesen  <  legen 
stand  ins  Klare  gekommen,  sonst  wäre  es  nicht  möglich,  dass  immer 
wieder  die  geradezu  thörichte  Behauptung  in  die  Welt  gesetzt 
wird,  ein  und  der  nämliche  Kleidungsstoff  halte  im  Winter  warm, 
im  Sommer  kühl.  Die  volkstümliche  Anschauung,  dass  Woll- 
kleidung wärmer  sei  als  andere,  erklärt  sich,  wie  ich  dargethan 
habe,  aus  einer  sehr  einfachen  und  ohne  alle  complizirten  Unter 
.suchungen  möglichen  Prüfung. 

Ein  Grund  zu  den  noch  bestehenden  Missverständnissen 
liegt,  wie  ich  schon  andeutete,  in  der  steten  Verwechslung 
zwischen  Grundstoff  und  dem  was  aus  den  Grundstoffen  ge- 
macht wird  und  was  wir  zur  Körperbodeckung  verwenden,  der 
Geweben. 
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Wenn  ich  auf  Grund  meiner  Untersuchungen  behaupte,  dass 
die  Wolle  ein  schlechterer  Warnieleiter  ist  als  Seide  oder  gar 
Baumwolle;  so  findet  manch'  oberllüchlieher  Beurtheiler  dies 
ganz  selbstverständlich  und  denkt  sich,  das  habe  er  ja  doch 
schon  längst  selbst  gewusst.  Die  Unterschiebung,  die  hier  durch 
den  Unverstand  gemacht  wird,  ist  die,  dass  für  die  wissenschaft- 
liche Untersuchung  die  Aufgabe  bestand,  darzuthun,  wie  sich 
das  Verhältnis  des  Leitungsvermögens  stellt,  wenn  die  Wärme 
im  Haar  oder  in  einer  Baumwollenfaser  entlang  geleitet  wird, 
während  gemeinhin  unter  Wolle  und  Seide  nur  die  Handelswaare, 
wie  man  sie  eben  zur  Herstellung  der  Kleidung  einkauft,  ge- 
nannt wird. 

Ich  habe  schon  mehrfach  betont  und  hebe  hier  nochmals 
hervor,  dass  der  empirische  Vergleich  einer  Handelswaare,  also 
das  vergleichsweise  Tragen  eines  Wollhemdes,  Seiden-  oder  Bauni- 
wollenhemdes  zu  gar  keinem  weiteren  Ergebnis  führen  könnte, 
als  dass  man  vielleicht  den  einen  Stotf  wärmer  findet  als  den 
andern. 

Das  Wesentlichste,  was  aber  meine  Untersuchungen  in  diese 
Bekleidungslehre  hineingetragen  haben,  ist  die  Erkenntnis,  dass 
selbst  die  einfachen  thermischen  Eigenschaften  eines  Gewebes 
eine  komplicirte  Aufgabe,  die  ohne  vielerlei  experimentelle  Hülfs- 
mittel  nicht  zu  lösen  ist,  darstellen. 

Die  Wärmeleitungsverhältnissr  in  den  Grundsubstanzen 
werden  in  den  Geweben  auf  das  Allennannigfaltigste  durch  die 
Webweise  und  durch  die  Vertheilung  von  fester  Substanz  und 
Luft  modificirt.  Daher  kann  es  W  o  1 1  g  e w e  b e  geben,  d  i  c 
weniger  wärmehaltend  sind  wie  Baumwollgewebe 
oder  Seidengewebe  und  ein  Seidengewebe  kann 
schlechter  sein  als  ein  Baumwollgewebe. 

Das  speeifische  Vormögen,  Wärme  zu  leiten,  ist  bei  den 
Grundsubstanzen  nicht  so  ganz  gewaltig  verschieden,  daher  hat 
auch  die  Dicke  der  Stoffe  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die 
Wärmehaltung.  W  äre  die  Wolle  ein  paar  hundert  mid  schlechter 
leitend  wie  die  Baumwolle,  dann  würden  die  in  Praxis  vor- 
kommenden  Vergleichsdicken   irrelevant    für  die  Beurtheilung 
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des  Wännehaltungsvermögens  eines  Kleidungsstoffes  .«ein.  Ich 
halte  aber  die  näher  quantitativen  Verhältnisse  dargelegt  und 
gezeigt,  dass  die  Dicke  der  Gewebe  eine  der  allerfundameutaUteii 
Eigenschaften  für  die  Wärniehaltnng  ist. 

\\Ter  also,  wie  die  rohempiriseho  Beobachtung  es  machen 
will,  nur  das  vergleicht,  was  er  am  Körper  tragen  kann,  wird  nie 
ins  Reine  kommen,  was  das  Wirksame  und  was  das  Unwesent- 
liche sei. 

Am  Klarsten  konnte  ich  bei  den  Kreppstoffen  beweis«) 
was  die  rohempirische  Beobachtung  im  Wesentlichen  erkennt 
Das  l'rtheil  lautet,  die  Wollgowebo.  des  Handels  sind  wärmer 
wie  die  anderen  Gewebe.  Der  Öchluss  aber,  dass  die  We.ll- 
substan/  dabei  das  physikalisch  wirksame  sei,  ist  total  falsch. 
Das  l'rtheil  wird  getrübt  und  irrig  dadurch,  dass,  wenn  uum 
beliebig  viel  Wollgewebe  mit  beliebig  vielen  Baumwollgewel>e:i 
vergleicht,  zur  Zeit  Wollgewebe  weit  dicker  sind  und  ans 
mehr  Luft  bestehen,  als  alle  anderen  Gewebesorten 

Die  empirische  Beobachtung  ohne  nähere  Kenntnis«  der 
Zusammensetzung  und  des  Aufbaues  der  Stoffe,  ihn1  Dicke  bt 
also  vollkommen  belanglos  und  führt,  nur  zu  Täuschungen.  Es 
ist  der  krasseste  Missverstand,  wenn  die  Empiriker  glauben,  mit 
ihrer  Erkenntnis  der  Wissenschaft  vorausgeeilt  zu  sein. 

Indem  die  Wolleanhänger  dem  Grundstoff  selbst  di» 
besonderen  Eigenschaften,  warm  zu  halten,  zuschreiben,  schätzen 
sie  diese  Wirkung  so  hoch,  dass  ihnen  der  Gedanke  mit  anderen, 
baumwollenen  Kleidern  den  gleichen  Effekt  zu  erzielen,  v- *U 
kommen  unmöglich  erscheint  und  ähnlich  liegt  es  für  die  Baum 
wollrefonn.  Die  Baumwolle  hält,  wie  man  ineint,  kühl,  mun 
bedenkt  aber  nicht  die  Möglichkeit  durch  Dicke  der  Stoffe  ein- 
der  Wolle  ähnliche  Wirkung  zu  erzielen. 

Obsehon  bei  dem  Wollregime  ein  Tricotstoff,  beim  Leinen 
system  die  Bauernleinwand,  bei  dem  Goizetsystem  die  Krej'j' 
seide  u.  s.  w.   empfohlen   werden,   sind  die  Begründer  dieser  , 
Systeme  auf  empirischer  Basis  nie  auf  den  Einfall  gekommen 
diu  Wesentliche  der  Eigenschaften  der  Normalstoffe  der  Wti 
weise  zugeschrieben  werden  müsste. 
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Diese  Vorstellung,  immer  den  Grundstoff  als  Wirkendes  auf- 
zufassen, wurzelt  auch  so  fest  in  den  Laienkreisen,  soweit  diese 
über  solche  Dingo  noch  zu  denken  pflegen,  dass  es  erst  langjähriger 
Mühe  bedürfen  wird,  um  klar  zu  legen,  welche  hohe  Bedeutung 
die  Webweise  für  die  Eigenschaften  der  Stoffe  besitzt. 

Einen  wesentlichen  Faktor,  der  die  Besonderheiten  eines 
Kleidungsstückes  in  Hinblick  auf  die  Wärmehaltung  und  andere 
Eigenthümlichkeiten  begründet,  sieht  und  fühlt  man  nicht,  es 
ist  die  Luft,  welche  in  manchen  Geweben  die  überwiegende 
Menge  der  Bekleidungsmasse  darstellt, 

Wenn  der  Grundstoff  Wolle  andere  Eigenschaften  besitzt 
als  Baumwolle,  dass  dann  ein  Gemisch  Wolle  Baumwolle 
anders  sich  verhält  wie  Reinwolle  und  Reinbauniwolle,  dafür 
kann  man  allenfalls  ein  Verständnis  voraussetzen.  Dass  aber 
die  Webweise  selbst  auf  die  Grundeigonschaften  einwirkt,  weil 
sie  unter  Anderem  das  Mischungsverhältnis  zwischen  Luft  und 
festen  Theilen  begründet,  und  verschiedene  Luftmengen  und 
Grundsubstanzen  genau  ebenso  wichtig  wie  Mischungen  von 
Baumwolle  mit  Wolle  oder  dergleichen  sind,  dafür  dürfen  wir 
in  weiteren  Kreisen  ein  wirkliches  Verständnis  noch  nicht  so 
bald  erwarten. 

Die  rein  empirischen  Beobachtungen  würden  für  sich  allein 
nie  in  der  Lage  gewesen  sein,  zu  entscheiden,  welche  Eigenthüm- 
lichkeiten der  Wolle,  der  Heide,  dem  Leinen,  der  Baumwolle 
hinsichtlich  des  Wärmeleitungsvermögens  zukommen,  weil  die 
mannigfachsten  wechselnden  Bedingungen  des  Kleidungsaufbaues 
ohne  wissenschaftliche  Mittel  unmöglich  sind. 

Dasjenige,  was  die  empirische  Beobachtung  aufgefunden  hat, 
hätte  den  Aufwand  an  Scharfsinn  und  Ueberlegung  nicht  bedurft, 
wer  die  Dicke  der  Bekleidungsstofl'e  und  ihr  spo  ei  fisch  es 
Gewicht  messen  kann,  ist  in  wenigen  Minuten  ebenso  weit, 
wie  man  bei  rein  empirischen  Beobachtungen  gekommen  sein 
will.  Dass  aber  nicht  einmal  diese  Thatsaehen  allgemein  an- 
erkannt werden,  habe  ich  schon  oben  berührt.  Die  praktische 
Erfahrung  hat  also  allen  Grund,  hinsichtlich  des  Werthes  ihrer 
Errungenschaften  recht  bescheiden  zu  sein. 
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Dit*  Beurtheilung  der  Kleidung  auf  ihr  Wärmehaltuug« 
vermögen  ausschliesslich  auf  Grund  des  Behaglichkeit- 
gefühls hat  mancherlei  Irrthümer  zu  vermeiden,  einfach  deshalb 
weil  unser  Bcdiaglichkeitsgefühl  aus  inneren  wie  äusseren  Urämien 
etwas  Variables  ist.  So  wenig  wir  eine  genaue  Vorstellung  ül*r 
den  Wärmezustand  der  Atmosphäre  in  thermonietrisehem  Sinne 
besitzen,  ebensowenig  wird  das  Behaglichkeitsgefühl  von  einem 
einzigen  Faktor  verursacht. 

Das  Behaglichkeitsgefühl  in  einer  Kleidung  ist  von  der  rela 
•  tiven  Feuchtigkeit  der  Luft,  einer  äusserst  variablen  Crosse,  mii 
abhängig;  Zunahme  der  Feuchtigkeit  lässt  dieselbe  Kleidung 
weniger  behaglieh  erscheinen,  entweder  in  dem  Sinne,  dass  dir 
Kleidung  zu  kühl,  oder  auch  zu  warm  haltend  erscheint,  &m 
verschieden  je  nach  den  begleitenden  Umständen.  Auch  ver- 
schiedene Luftcirculation ,  die  ihrerseits  von  der  Natur,  Ver- 
weise aber  auch  Anordnung  der  Kleidung  abhängt,  wirkt  im 
Sinne  von  Feuchtigkeitsänderung  also  auf  das  Wärmehaltungv 
vermögen  ein. 

Ob  ein  Bekleidungsstück  mehr  oder  weniger  warmhaltend 
als  ein  anderes  wirkt,  wird  auch  durch  unsere  körperlichen  Zu- 
stände sehr  beeintlusst  ,  und  vorausgesetzt  wir  operirten  mit 
solchen  Geweben,  welche  nach  der  gewöhnlichen  physikalische.' 
Eigenthümlichkeit  wie  Dicke  und  Dichte  ganz  gleich  constniirt 
wären,  so  würden  wir  trotzdem  über  unser  Urtheil  nur  schwer 
ins  Heine  kommen,  wofern  es  sich  darum  handelte,  die  Eigen 
schalten  der  Grundstoffe  der  Gewebe  zu  vergleichen.  Mit  der 
wärmelialtenden  Wirkung  der  Kleidungsgewebe  verwechselt  der 
Laie  gewöhnlich  auch  die  Empfindungen,  welche  beim  Anlegen 
eines  Kleidungsstückes  hervorgerufen  werden,  von  Contact  und  Ver- 
dunstung hygroskopischen  Wassers  abhängen  und  mit  der  Wärme- 
haltung an  sich  aber  gar  nichts  zu  thun  haben.  Wie  an  ver- 
schiedene Temperaturen,  so  gewöhnt  man  sich  innerhalb  wenige: 
Minuten  an  Kleidungsstücke,  die  in  ihrem  Wärmeleitungsvermögev. 
merklich  verschieden  sind;  namentlich  ist  dies  bei  Personen 
welche  sich  viel  in  geheizten  Räumen  aufhalten  und  währemi 
der  Sommermonate  der  Fall. 
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Je  weiter  man  in  die  Verhältnisse  derjenigen  Faktoren, 
welche  von  aussen  auf  unsern  Organismus  wirken  und  den  Er- 
folg der  Bekleidung  moditiciren,  eindringt,  je  genauer  man  Wärme- 
Wirkungen,  die  Wirkung  der  Feuchtigkeit,  der  Windströmung, 
dann  über  auch  die  wechselnden  Eigenschaften  der  Kleidungs 
Stoffe  studirt,  um  so  unbegreiflicher  wird  uns  der  Gedanke,  duss 
jeder  Mensch  befähigt  sei  über  die  rationelle  Kleidung  Be- 
obachtungen anzustellen. 

Der  wichtigste  Grund  aber  warum  auf  rohempirischer  ( irund 
läge,  überhaupt  auf  diesem  Gebiete  kein  Erfolg  erzielt  ist  und 
kein  Erfolg  erzielt  werden  konnte,  liegt  an  dem  menschlichen 
Körper  selbst.  Würde  dieser  in  seinen  Aeusserungon  aus  inneren 
Gründen  immer  derselbe  in  seinen  Functionen  sein,  so  wäre  allen- 
falls auf  empirische  Untersuchungen  dieser  Art  etwas  zu  geben. 

Ein  Haupthindernis  für  den  Vergleich  liegt  in  der  Accommo 
dation  des  Körpers  an  neue  Bedingungen.  Aber  selbst  erheb 
liebe  Ungleichheiten  werden  dadurch  für  uns  unmerklich,  dass 
die  willkürliche  und  Muskelbewegung  und  der  unwillkürlich  ver- 
anlasste Drang  zu  solchen  bei  nicht  genügend  warmhaltenden 
Kleidungsstücken  die  Folgen  für  den  Körper  abgleicht,  und  die 
durch  Ilitssegeftihl  erzwungene  ltulie  des  Körpers  die  Folgen 
eines  zu  wannen  Kleidungsstückes  compensirt. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Menschen  wählt  sich  nicht 
die  Kleidung  nach  irgend  welchen  rationellen  Grundsätzen,  sondern 
regelt  die  Wärmeökonomie  mittelst  »Sommer-  und  Winterkleidung, 
deren  Herstellung  im  Einzelnen  dem  Sehneider  überlassen  bleibt. 
Sofern  eine  solche  Bekleidung  nicht  zu  sehr  ausserhalb  des  Her 
kömmlichen  steht,  aecommodiren  wir  uns  derselben  in  der  eben 
geschilderten  Weise. 

Daraus  folgt,  dass  es  neben  zweckmässiger  Kleidung  sehr 
viel  unzweckmässige  gibt,  und  dass  der  sogenannte  gesunde 
Menschenverstand  bei  dieser  ganzen  Angelegenheit  überhaupt 
sehr  wenig  zu  thun  hat,  da  die  Funktion  des  Organismus  auch 
ohne  weitere  Ueberlegung  das  Richtige  trifft. 

Indem  sich  der  Mensch  die  Kleidung  nicht  immer  ge- 
nau seinem  körperlichen  Bedürfnis  entsprechend  wählt,  ist  er 
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gezwungcn,  sich  in  seinen  Gewohnheiten  der  Kleidung anztipa^n 
Bewegung  und  Nahrungsaufnahme  geben  ausreichend  Gelegen 
lu'it  zu  einer  Abhilfe,  so  dass  *lie  störenden  Folgen  in  den 
meisten  Fallen  für  den  Körper  vermieden  werden.  Ks  ist  mir 
daher  sehr  fraglich,  in  wie  weit  die  meisten  Menschen,  die  im 
Besitze  einer  rationellen  Kleidung  zu  sein  glauben,  wirklich  eine 
solche  besitzen;  in  den  meisten  Fällen  wird  die  gewählte  Klei 
düng  nur  eine  Annäherung  an  eine  ideale  oder  rationelle  Klei 
dung  sein. 

Da  also  «lern  Menschen  die  einzelnen  Akte,  durch  welche 
er  es  zu  einer  gewissen  Behaglichkeit  in  der  Kleidung  bring-, 
weder  bekannt,  noch  auch  wirklich  fühlbar  sind,  ist  unsere 
empirische  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  überhaupt  immer  eine 
mangelhafte.  Der  Einzelne  kann  mit  seinen  eigenen  Erfahrungen 
seinen  Mitmenschen  weder  rathen  noch  nutzen. 

Als  eine  besonders  wichtige  Eigenschaft  der  Kleidung  wird 
ihr  Einfluss  auf  die  Hautthätigkeit  erklärt,  worunter  man  meist 
versteht,  ob  sie  seh  weisst  reibend  sei  oder  nicht.  Eine  solche 
speeifische  Wirkung  besteht  gar  nicht,  die  Wirkung  hängt  viel- 
mehr wesentlich  und  in  erster  Linie  mit  dein  Wärmehaltung* 
vermögen  zusammen,  in  zweiter  Linie  mit  den  Permeabilität« 
Verhältnissen  der  Kleidung,  über  welche  die  empirische  Beobaek 
tung  meist  gar  nichts  aussagt.  In  dieser  Hinsicht  kommt  es 
weit  weniger  auf  die  Grundsubstanz,  als  auf  die  Bearbeitung* 
weise  derselben  an.  Ebenso  hängt  damit  auch  die  Fähigkeit 
zusammen,  in  einer  Kleidung  ohne  Belästigung  Arbeit  zu  leislet; 

Wenn  mau  die  Kleidung  also  in  ihre  Theile  zergliedert  und 
die  verschiedenen  Eigenschaften  nach  wissenschaftlicher  Methode 
feststellt,  kommt  man  nicht  zu  einzelnen  ganz  eigenartigen 
und  spezifischen  Wirkungen,  sondern  es  lassen  sich  sehr  viele 
Eigentümlichkeiten  einheitlich  zusammenfassen  und  behandeln 

Nur  unter  ganz  bestimmten  Voraussetzungen  werden  wir  iu 
Zukunft  an  das  empirische  l'rtheil  hinsichtlich  der  Eigenthüin- 
lichkeiten  der  Bekleidung  appelliren  müssen;  aber  die  Fragen 
werden  bestimmt  und  genau  zu  präzisiren  sein.  Heutzutage 
können  wir  wirklich  vergleichbare  Bedingungen  schaffen,  über 
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«Jeron  Vortheile  oder  Xachthoile  die  Beobachtungen  um  Körper 
werthvolle  Beiträge  liefern  können;  aber  auch  in  Zukunft  wird 
man  die  Ergebnisse  einer  Prüfung  am  Körper  mit  kritischer  Vor- 
sicht gebrauchen  müssen. 

Die  Stellung  der  Wissenschaft  zur  Empirie  wird  vielfach 
falsch  aufgefasst.  Als  Besitz  der  Wissenschaft  gelten  zwar  zahl- 
lose Thatsachen.  die  mit  wissenschaftlichen  Methoden  und  den 
verschiedenartigen  Hilfsinstrumenten  aufgefunden  und  entdeckt 
worden  sind:  aber  auch  zahlreiche  Beobachtungen,  die  ohne 
andere  Hilfsmittel,  als  diejenigen  sind,  welche  unsere  Sinnes 
Organe  darstellen,  festgestellt  werden  konnten. 

Die  rein  empirische  Beobachtung  bildet  für  viele  Ent- 
deckungen den  Ausgangspunkt;  man  wird  durch  eine  Wahr 
nehmung  im  täglichen  Lehen  veranlasst,  einer  Erscheinung  nach- 
zugehen und  sie  zu  erklären.  Meist  sind  nur  die  Verhältnisse,  unter 
welchen  man  diese  rein  empirischen  Beobachtungen  anstellt,  zu 
complicirt,  als  dass  man  einen  sicheren  Schluss  wagen  könnte, 
dann  ist  es  unsere  Aufgabe,  die  störenden  Nebeneinflüsse  zu 
beseitigen  und  die  Versuchsbedingungen  einfacher  zu  gestalten. 
Lassen  sich  aber  die  Verhältnisse  nicht  dementsprechend  ändern, 
dann  bleibt  es  eine  rein  empirische  Beobachtung  in  schlechtem 
Sinne. 

Noch  bedenklicher  ist  die  Art  der  empirischen  Beobachtung 
bei  den  Kleidungsrelormatoren  dadurch,  dass  die  Kleidung  nicht 
etwa  ausschliesslich  als  ein  physiologisches  Hilfsmittel  für  die 
Wärmehaltung  und  Hautthätigkeit,  sondern  als  therapeutisches 
Mittel  zur  Behandlung  von  Krankheiten  aufgefasst  und  an- 
gepriesen wurde.  Betritt  man  bereits  bei  den  einfachen  physio- 
logischen Verhältnissen  auf  einen  unsicheren  Boden,  so  ist  die 
Begründung  für  therapeutische  Zwecke  zumeist  völlig  haltlos. 

Selbst  für  einen  kritischen  Beobachter  würde  es  bisweilen 
schwer  halten,  zwischen  rein  physiologischen  und  therapeutischen 
Wirkungen  zu  trennen,  ein  solcher  Versuch  ist  aber  von  den 
Empirikern  gar  nicht  gemacht  worden.  Alle  Erscheinungen, 
die  nach  dem  Tragen  z.  B.  eines  Wollhemdes  als  günstig  für 
deu  Träger  sich  erwiesen,  sind  auch  als  Wirkungen  der  Wolle 
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aufgefasst  worden  u.  s.  w.  Bei  solchen  praktischen  Beobachtung 
spielt  natürlich  die  Autosuggestion  eine  wichtige  Rolle.  Ist  e« 
schon  ungemein  schwer,  für  einen  Gesunden  seine  Empfindungen 
genau  zu  cüutroliren,  so  fällt  dies  «lern  Kranken  noch  weit 
schwieriger,  zumal  wenn  in  der  Erinnerung  ein  Vergleich  fiU-r 
die  Wirkungsweise  einer  andern  Bekleidungsart  gemacht  uwdt-u 
soll.  Dass  diese  empirischen  Kleidungssy  steine  durch  ihr  reher- 
greifen auf  das  therapeutische  Feld  viel  Unheil  gestiftet  haben, 
unterliegt  keinem  Zweifel.  Der  Schaden  ist  sichtlich  in  vielen 
Fällen  ein  aktiver,  gewiss  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  liegt  er 
vielleicht  in  der  Richtung,  dass  ernstkranke  Personen,  weicht; 
durch  eine  Bekleidungsreform  geheilt  zu  werden  hoffen,  dun 
wichtigen  Zeitpunkt  zu  eiuer  ärztlichen  Behandlung  versäumen. 

Abgesehen  von  der  Unsicherheit  solcher  Beobachtung 
methorieii  in  den  Händen  Unerfahrener,  welchen  ja  die  grow* 
Mannigfaltigkeit  klinischer  Krankheitsbilder  und  der  Werth  und 
die  Bedeutung  einzelner  Krankheitssymptome  gar  nicht  bekannt 
zu  sein  pflegt,  ist  dieselbe  insoferne  ganz  falsch,  weil  die  ( ardinal 
forderung  aller  derartigen  Untersuchuugsweisen  —  dass  das  zu 
prüfende  wirksame  Prineip  immer  dasselbe  sei,  gar  nicht  zutrifft. 
Der  Arzt  ,  welcher  die  Wirkung  eines  Medicaments  prüft,  stellt 
genau  die  Dosis  fest,  die  er  verabreicht,  Was  aber  in  den  einzelne!- 
Fällen  als  Kleidung  geprobt  und  angewendet  wird,  kanu  und 
wird  etwas  sehr  ungleiches  sein,  und  ist  dem  Empiriker 
gar  nicht  genau  bekannt.  Dass  Mengen  der  wirksamen  Bekleidung 
Variationen  der  Herstellung,  Zusammensetzung  schwanken,  da- 
rüber macht  er  sich  keine  weitem  Gedanken, 

Dem  Laienverstand  will  es  nur  schwer  einleuchten,  da*s  er 
in  dem,  was  er  täglich  thut,  nicht  auch  alleiniger  Richter  sein 
soll;  wenn  alle  Handlungen,  dio  der  Mensch  vornimmt,  das  wirk- 
liche Product  der  Ueberlegung  und  des  Verstandes  wären,  dann 
wäre  diese  Stellungnahme  berechtigt.  Aber  diese  Prämisse  ist 
eben  falsch.  Die  Organisation  bedarf  zur  Sicherstellung  des 
Lobens  der  Eiuzelindividuen  für  wichtige  Funktionen  eine  bessere 
Garantie,  als  sie  in  der  wechselnden  Intelligenz  des  Kinzel 
hidividuunis  gewährleistet  ist. 
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Der  unbewusste  Trieb  zu  einer  Handlung  ist  sehr  häufig 
hei  dem  Un unterrichteten  weit  besser  als  der  (Jedanke,  den  er 
sich  üher  den  Vorgang  macht.    Daher  bedarf  e.s  also  eines  ganz 
besonderen  Studiums  gerade  derjenigen  Vorgänge  im  Menschen 
leben,  welche  das  Allertägliehste  betreffen. 

Ich  zweifle  nicht,  dass  es  auch  auf  dem  (Jebiete  der  Be- 
kleidung dasjenige  gibt,  was  man  pathologische  Erscheinungen 
nennen  müsste;  die  verschiedenen  Gewohnheiten  der  Menschen 
sind  gewiss  nicht  sammtliche  normal,  ebensowenig  wie  die  Er 
nahrungseigenthümliehkeitcii  alle  in  das  (iebict  des  llaliou.llen 
fallen. 
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Von 

Dr.  W.  Lembke. 

Aus  «k-ni  hygienischen  Institut  der  Universität  IVrlin. 

Dir  bacteriologischon  Untersuchungen  über  die  Darmflor», 
deren  Resultate  im  Archiv  für  Hygiene,  Bd.  XXVI,  lieft  4  von 
mir  veröffentlicht  worden  sind,  veranlassten  nreh.  diese»  t.ieWtt 
weiter  zu  bearbeiten.  Die  Faktoren,  welche  die  liaeterienilow 
des  Darms  zu  einer  an  Arten  so  reichen  und  so  variablen  hkk-Irh 
weiter  kennen  zu  lernen,  wie  auch  die  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  ihren  Kintluss  geltend  machen,  war  der  Zweck  mein* r 
weiteren  l  ntersuchungen.  Da  ich  gesehen  hatte,  dass  in  erst«! 
Linie  die  Nahrung  und  die  ihr  anhaltenden  und  beigemischten 
Bacterien  die  Darnirlora  beeinflussten.  so  ging  ich  bei  meiie n 
weitereu  l '  ntersuchungen  in  folgender  Weise  vor:  h  Ii  ftzv 
einen  Hund  auf  Brotkost  ;  nach  einigen  Tagen  gab  ich  der  Brut- 
kost  eine  bestimmte  Baeterienarl  bei  und  verfolgte  das  Aufm-tfn 
derselben  in  den  Hundefäees.  indem  ich  von  letzteren  (jelutim- 
platten  anlegte.  Zu  den  Versuchen  hatte  ich  eine,  dein  Bacterimu 
coli  commune  sehr  nahestehende  Art  gewählt,  das.  Bacteriutü 
coli  anindolicum,  denn  es  kam  mir  bei  meinen  Versuchen  zu- 
nächst  darauf  an,  ein  Bacterium  zu  wählen,  welches  im  barm 
annähernd  gleich  günstige  Wachsthumsbedingungen  finde  Wie- 
das Bacterium  coli  commune.    Es  veranlasste  mich  zu  mV?'.': 
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Wahl  ferner  folgende  Erwägung:  Jenes  Baeterium  war  von  mir 
in  den  Hundefäces  bei  Brotkost  gefunden  worden;  ieli  hatte  es 
als  eine  besondere  (,'oli-Art  hingestellt  und  es  wegen  seiner 
Aehnlichkeit  mit  Bacterivnn  eoli  commune,  aber  weil  es  kein 
Indol  bildete,  Baeterium  coli  anindolicum  genannt.  War  das 
Baeterium  keine  besondere  Coli-Art,  sondern  vielleicht  ein  im 
Darin  durch  irgend  welche  Einflüsse  degenerirtes  Bacteriuni  coli 
commune,  so  war  zu  erwarten,  dass  es  bei  meinen  Fütterungs- 
versuchen in  Concurrenz  mit  dem  Baeterium  coli  commune  im 
Hundedarm  wieder  verschwinden  würde.  Ich  fand  nun,  wie  die 
Resultate  weiter  unten  zeigen  werden,  dass  das  Baeterium  coli 
anindolicum,  der  Nahrung  zugesetzt,  das  Baeterium  coli  commune 
geradezu  verdrängt,  so  dass  fast  ausschliesslich  das  Baeterium 
coli  anindolicum  die  Fäccsplatten  beherrscht.  Von  mir  nicht 
abhängige  Verhältnisse  unterbrachen  diese  rntersuchungen,  und 
ich  beschloss.  dieselben  später  in  weiterem  Inifange  aufzu- 
nehmen. Hatte  ich  vorher  nur  auf  das  Auftreten  von  Bac- 
teriuin  coli  commune  und  anindolicum  in  den  Fäccsplatten  ge- 
achtet, so  wollte  ich  nun  während  einer  langen  Reihe  von  Tagen 
die  Fäcesflora  in  Bezug  auf  ihre  Arten  und  auf  die  Häufigkeit 
deren  Auftretens  bestimmen,  während  ich  die  Dannhorn  dem 
EimMuss  bestimmter  Kost  unter  Beifügung  bestimmter  Bacterien- 
arten  aussetzte.  Zunächst  wurde  der  Hund  bei  Brotkost  ge- 
halten, nachdem  durch  Knochenfütterung  eine  Abgrenzung  gegen 
die  frühere  Kost  herbeigeführt  war.  Die  Brotkost  begann  am 
3.  Januar  und  dauerte  ununterbrochen  bis  zum  1'.'.  Januar.  Am 
11.  Januar  erhielt  der  Hund  zu  seiner  Brotkost  eine  Cultur  von 
Baeterium  coli  anindolicum.  Vom  20.  Januar  bis  zum  17.  Februar 
erhielt  der  Hund  ausschliesslich  Fleisch.  In  dieser  Fleischperiode 
gab  ich  am  2b\  Januar  eine  Cultur  von  Baeterium  eoli  anacro- 
genes.  Die  Gründe,  welche  mich  bewogen,  diese  Cultur  zu 
wählen,  waren  dieselben,  welche  mich  zur  Fütterung  des  Bae- 
terium coli  anindolicum  veranlasst  hatten.  Das  Baeterium  coli 
anaerogenes  war  von  mir  früher  in  den  Hundefäees  bei  Fleisch- 
kost gefunden  worden.  Es  ist  eine  dem  Baeterium  coli  commune 
sehr    nahe    stehende    Bactericnart ,    welche    sich   aber  wieder 
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besonders  dadurch  von  ilnn  unterscheidet,  dass  sie  Trauben- unu 
Milchzucker  ohne  Gasbildung  zerlegt.  Am  28.  Januar,  2  Ta^ 
nach  der  Fütterung  des  Bacterium  coli  unaerogenes,  setzte  ith 
der  Fleischkost  eine  Bacterienart  bei,  welche  von  mir  in  Hunde- 
fäees  bei  Brotkost  gefunden  war  und  von  mir  unter  Nr.  5  in 
meiner  Arbeit  über  die  Darmbacterien  im  Archiv  für  Hygiene 
Bd.  XXVI  lieft  4  S.  :JO0-  301  beschrieben  ist.  Dieses  bacterium 
gleicht  in  seiner  Form  und  seinem  Färbungsvenuögen  dem  Bae 
terium  eoli  eommune.  Es  verflüssigt  nicht  Gelatine,  wächst  auf 
den  gewöhnlichen  Nährböden  gleich  kräftig  wie  jenes,  zum  Tfiei'i 
sogar  ahnlich,  bildet  aber  kein  Indol  und  vergährt  Trauben- 
zucker  nicht,  ist  auch  in  zuckerhaltigen  Nährböden  ein  Alkali 
bildner.  Seine  Eigenschaften  waren  es,  die  mich  veranlassten, 
diese  Cultur  zur  füttern  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  In 
meiner  früheren  Arbeit  über  die  Darmbacterien  hatte  ich  es  au? 
gesprochen,  und  meine  früheren  Fütterungsversuche  mit  Bacterium 
coli  anindolicum  hatten  es  bestätigt,  dass,  wenn  neue  Hacterieii 
arten  mit  der  Nahrung  eingeführt  werden,  diese  die  alten  Bac 
terien  im  Darm  überwuchern  und  verdrängen  können.  Ich  be- 
merkte damals :  Ich  erinnere  nur  an  die  oft  heilsame  Wirkung 
welche  der  Wechsel  von  Milch  mit  anderer  Kost  bei  »Säuglingen 
bewirkt,  und  die  zum  Tbeil  mit  hervorgerufen  wird  dadurch, 
dass  in  Folge  der  Kostäuderung  die  alten  Darmbacterien  au« 
dem  Darm  entfernt  und  neue,  harmlosere  an  ihre  Stelle  treten.1 
Das  obige  Bacterium  bildet  weder  Indol,  noch  vergährt  e? 
Traubenzucker.  Ich  wollte  nun  versuchen,  ob  durch  Fütterung 
einer  solchen  Cultur,  einer  hannlosen  Art«,  die  andern  Hacterieu- 
arten  (eine  indolbildende  Art  war  ja  2  Tage  vorher  gefüttert 
worden)  verdrängt  werden  würden.  Ich  will  gleich  bemerken 
dass  ich  dieses  Bacterium  in  den  Filces  überhaupt  nicht  wieder 
fand.  Es  muss  also  dasselbe,  statt  andere  Bacterien  aus  dem 
Darm  zu  verdrängen,  im  Kampf  mit  den  Darmbacterien  über 
wuchert  und  zu  Grunde  gegangen  sein.  Am  1.  Februar  setzte 
ich  zu  der  Fleischration  eine  Cultur  von  Proteus  vulgaris  und 
Bacillus  hydrosulfureus  oogenes  y.  Letztere  Bacterienart  ist  von 
Zürkendörfer  im  Archiv  für  Hygiene   Bd.  16  beschrieben 
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worden.  Die  Fütterung  bei<ler  Baeterienarteu  geschah,  weil  ich 
selien  wollte,  ob  dadurch  die  Fäulnisbildung  im  Darm  dos 
Thi eres  vermehrt  werden  würde.  Beide  Arten  bilden  Schwefel- 
wasserstoff. Es  Hess  sich  erwarten,  dass  diese  Eigenschaft  beider 
Baeterien  eine  Steigerung  der  Fäulnis  im  Darm  hervorrufen 
würde.  In  der  That  konnte  ich  im  Harn  des  Hundes  eine  Ver- 
mehrung der  gepaarten  Schwefelsäuren  nachweisen.  Um  aber 
den  Nachweis  einer  Steigerung  der  Füulnisproducte  in  exaeter 
Weise  führen  zu  können,  erhielt  der  Hund  vom  5.  IT.  Februar 
täglich  eine  bestimmte  Menge  Fleisch,  und  zwar  pro  Tag  700  «r, 
und  eine  bestimmte  Menge  Wassers,  etwa  K>0  ccin,  das  aber 
meistens  nicht  genommen  wurde.  Am  8.,  \)  und  10.  Februar 
und  am  15.  Februar  wurde  ein  Bacteriengemiach  Schwefelwasser- 
stoff bildender  Baeterien,  nämlich  von  Proteus  vulgaris,  Bacillus 
oogciies  hydrosulfureus  und  Vibrio  a<|iiatilis,  zum  Fleisch  ge- 
füttert. Der  Harn  wurde  täglich  gesammelt  und  darin  die  Menge 
der  gepaarten  Schwefelsäuren  bestimmt.  Eine  Zunahme  derselben 
trat  nach  der  Fütterung  ein.  dagegen  fand  ich  keine  der  ?>  Arien 
in  den  Fäces.  Auch  sie  vermochten  anscheinend  nicht  nur  nicht 
die  andern  Darmbaeterien  zu  verdrängen,  sondern  gingen  selbst 
im  Darm  zu  (Jrunde;  trotzdem  hatten  sie  ihre  Wirkung,  die  Dann- 
fäulnis zu  steigern,  ausgeübt.  Wir  müssen  also  annehmen,  dass 
sie  erst  in  den  unteren  Darmal  »schnit  ten  zerstört  wurden. 

Im  Nachfolgenden  gebe  ich  zunächst  die  Schilderung  der 
Untersuchungen  über  die  Fütterung  von  Bacterium  coli  anindn- 
licum  bei  Brotkost,  während  der  Zeit  vom  11.-  15.  De/.br.  lst»5. 
dann  füge  ich  eine  Beschreibung  sämmtlicher  Baeterienarten,  die 
ich  beim  zweiten  Fütterungsversuch  in  der  Zeit  vom  3.  Januar 
bis  17.  Februar  189b  aus  sämmtlichen  Fäcesplatten  isolirt  habe, 
an;  sodann  sollen  die  Merkmale  und  Eigenheilen  des  Wachs- 
thunis  der  Fäcesbacterien  auf  den  Platten  dieser  Periode  ge 
schildert  werden. 

I. 

Der  Hund,  welcher  seit  mehreren  Tagen  auf  Brotkost  gesetzt 
war,  erhielt  am  11.  Dezember  und  ebenso  am  l'J.  Dezember  zu 
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der  Brotkost  je  eine  Bouilloncultur  von  Baeterium  coli  anindu 
licum,  welche  24  Stunden  bei  37°  gewuchsen  war.  An  den 
folgenden  Tugen  bis  zum  15.  Dezember  wurde  der  IIuiul  noch 
weiter  bei  Brotkost  ohne  Bacterienzusatz  gehalten.  Er  hatte 
taglieh  des  Morgens,  wie  dies  bei  dieser  Art  von  Fütterung  die 
Kegel  zu  sein  pflegt,  reiehlich  Kothentleerung,  von  normaler  Be- 
schaffenheit Von  den  Fäces  wurden  mit  ausgeglühtem  Messer 
Stollen  aus  der  Mitte  biosgelegt  und  hiervon  mit  steriler  Platin- 
öse Partikelchen  entnommen  und  zu  (telatineplatten  in  den  be- 
kannten drei  Verdünnungen  verarbeitet.  Es  wurden  von  den 
Fäccs  am  11.,  12.,  13,,  14.  und  15.  Dezember  Platten  gegoren. 
Cm  das  Auftreten  von  Baeterium  coli  anindolicum  auf  den  Platten 
verfolgen  zu  können,  bin  ich  dann  weiter  in  der  Weise  vor 
gegangen,  dass  ich  von  den  Fäcesplatten  jeden  Tages  10  voH- 
ähnliehe  Colonien  abimpfte  und  dann  untersuchte;  zunächst.  4 
sie  zur  C'oli-( iruppe  überhaupt  gehörten,  dann  ob  sie  Indol 
bildeten.  Als  coliähnliche  Colonien  bezeichne  ich  solche  Colonien. 
welche-  sich  häutehenförmig  nach  Art  des  Baeterium  coli  commune 
auf  der  (ielatineobernäche  ausgebreitet  hatten.  Oft  aber  habe  ich 
auch  (wegen  Feldens  von  *IIautchen  auf  der  Platte)  von  tieirr 
gelegenen  (  olonien,  welche  scharfrandig,  von  bräunlicher  Farbe  und 
mit  eoneentrischen,  dunkleren  Ringen  versehen  waren,  .ibinijifeu 
müssen,  von  solchen  also,  die  den  tiefgelegenen  Colonien  des  Bae- 
terium coli  commune  ähneln:  ich  habe  sie  in  dieser  Arbeit  als 
tiefgelegene  coliähnliche  Colonien«  bezeichnet,  während  ich  die 
ersteren  * coliähnliche  Colonien  mit  Häutehen  t  genannt  habe. 
Da  ich  bei  den  Abimpfungen  darauf  bedacht  war,  von  den  ver- 
schiedensten Stellen  der  Platte  Material  zu  entnehmen,  so  glaube 
ich,  können  die  jedesmaligen  10  Abimpfungen  sehr  wühl  als 
genügend  sichere  Stichproben  über  das  Verhältnis  der  Zahl  der 
Baeterium  coli  commune-Art  zu  der  des  Baeterium  coli  anindo 
licum  gelten.  Untersucht  ist  jede  abgeimpfte  Colonie  in  Bezog 
auf  Form,  Beweglichkeit,  Gelatine-,  Agar-,  Bouillonwacbthuni. 
Gährungsvermögen  und  auf  Indolbildung. 
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Untersuchung  der  F;ieces  vom  11.  Dezember: 

Dieselben  stammten  noch  vor  der  Culturfütterung.  Ks  zeigten  .sieh 
auf  den  Platten  I  und  II  vorwiegend  2  Arten.  Die  eine  Art  waren  ziemlich 
grosse,  scharfrandige  Trichter,  in  deren  Mitte  eine  schmutzig  gelbe,  punkt- 
förmige Colonic  lag,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  als  diffus  grünlich 
graue,  mit  hellem,  bräunlichen,  lockig  gefaserten  Rand  versehene  Scheibe 
erschien  Eine  zweite  Art  in  geringerer  Zahl  stellte  sich  als  kleine,  gelbliche 
Pünktchen  dar,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  rundlich,  schart'randig,  diffus 
grüngelb  aussahen.  Sie  hatten  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  tiefgelegenen, 
colifthnlichen  Colonien ,  doch  trug  ich  Hedenken  ,  sie  als  solche  anzusehen. 
Da  ich  ausserdem  nur  eine  coliahnliche  Colonie  mit  Hautchen  auf  der  Platte 
fand,  welches  abgeimpft  und  mit  Ai  bezeichnet  wurde,  so  impfte  ich  von 
jenen  erwähnten  coliahnlichen  Colonien  '.»  ab.  Sie  wurden  mit  Aa,  As  u.  s.  w. 
bis  Aio  bezeichnet.  Die  weitere  Untersuchung  derselben  ergibt,  dass  es  sich 
um  Streptococcen  handelte,  welche  auf  Agar  mit  ganz  flachem,  farblosen, 
fein  gekörntem  Belag  wuchsen. 

Untersuchung  der  Fäces  vom  12.  Dezember: 
Die  Platten  zeigen  ein  ganz  anderes  Aussehen  als  die  vom  Tage  vnrher. 
Sie  enthalten  vorwiegend  coliühnlich  wachsende  Colonien  und  nur  wenig 
Trichter  bildende.  Auf  Platte  I  befanden  sich  7 SO  Keime,  welche  theils  coli 
ahnlich  mit  lliiutchen,  theils  als  tiefgelegene  coliahnliche  Colonien  gewachsen 
waren,  und  1.1  Trichter  bildende  Colonien.  Auf  Platte  II  fanden  sich  S  coli- 
ahnliche Colonien  mit  Häutehen  Von  10  1  lautchen  wurde  abgeimpft  und 
'lic  Abimpfungen  mit  Bi,  B-j  u.  s.  w.  bis  Bio  bezeichnet. 

rntersuchnng  der  Fäces  vom  13.  Dezember: 
Die  <  Jelatineplatten  sehen  aus  wie  solche  von  Keinciilturen  des  Huc 
terium  coli.  Nur  eine  Trichter  bildende  Colonie  wie  von  den  Tagen  vorher 
und  ferner  4  andere  Colonien,  welche  mit  Sicherheit  keine  Bacterium  coli  Art 
sind,  konnte  ich  auf  den  Platten  aulfinden.  Alle  anderen  Keime  hatten  das 
Aussehen  von  Colonien  des  Bacterium  coli.  Ks  wurden  von  f>  coliahnlichen 
Colonien  mit  Häutchen  und  von  T>  tiefgelegenen  coliahnlichen  Abimpfungen 
vorgenommen  und  mit  Ci   r.  und  Co   io  bezeichnet. 

Untersuchung  der  Fäces  vom  14.  Dezember: 
Die  Platten  zeigen  eine  grosse  Zahl  von  Schimmelpilzeolonien  Penicillium- 
Art  ■  und  dann  coliahnliche.  Ks  fanden  sich  auf  Platte  I  .17  Schimmelpilz 
colonien,  IC  coliiihn liehe  mit  Hänichen  und  '.»it  tiefgelegene ,  coliahnliche 
Colonien,  ferner  t5  Colonien,  die  mit  Sicherheit  erkennen  Hessen,  dass  sie 
nicht  zur  Coli  (Jruppe  geborten.  Auf  Platte  II  fanden  sich  22  Schimmelpilz- 
keime und  8  Bacterium  coli  ahnliche  Colonien  Abimpfungen  wurden  ge- 
nommen von  f>  coliahnlichen  Colonien  not  Hantelten  und  von  ö  tici'gelegenen 
coliahnlichen  und  mit  Di  s  und  Dt  i«  bezeichnet. 

Untersuchung  der  Fäces  vom  15.  Dezember. 
Platte  I  enthielt  N  coliahnliche  Colonien  mit  Häutchen,  28  tiefgelegene 
coliahnliche,  H  Trichter  bildende,  1  >chimmelpilzcolonie.    Platte  II  zeigte  mir 
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1  Schimmelpilze.  Von  coliahnlichen  Colonien  mit  Mautehen  wurden  1  Ab. 
impfiin^-n  vorgenommen,  von  lief<rele<;enen  coHähnUehen  3.  Krstere  w nr W 
mit  Ki   j,  letztere  mit  K«   i«  bezeichnet 

Die  weil  «Mo  rntersuchung  ergab,  dass  sännutliclic  abgeimpfUMi 
rulturen,  mit  Ausnahme  der  Streptococcencultureii  Ar  — Am,  in 
Bezug  auf  Form,  Beweglichkeit,  Wachsthuni  in  (ielatine,  ur.f  Agar, 
in  Bouillon  und  in  Bezug  auf  <  iahnmgsverinögen  dem  IW-tenmi. 
r.»li  niiimiuiK'  glichen.  In  Bezug  auf  lndolhildung  ergab 
rntersurhung  Folgendes: 

Es   trat  auf  Zusatz  von  Kaliunmitrit  und  l'iiter>cliirlj;itng 
mit  eonceutrirtcr  Schwefelsäure  die  Indolreactioii  ein  hei 
Ai 

Bs-    Bs    IU-  \U    \h    IV  Iho 
Ca. 

Die  Indolreactioii  blieb  aus  hei: 
Ih  —  B«  Bu 

0,     Cs     (':.     (V-  (V   C«  -C'i-C-Cm 
Di    Ds  -Di    Di    Ds    Di-Pt-D»4b  Diü 
Ei-  Ks-  Er    Kt-  Er,    Ec    Et    E*  - E9  -  Eio 
Es    waren    demnach    von    den    abgeimpften  coliähnlicliri: 
(  (»louien  : 

— — — ^ «i«— 

Aus  der  Serie 
A  Ii       |       C      |      D  K 

F.iccs  vom 

 11   XII.     1l>  XII.     i:i  XII.     14  XII      K.  N». 

Bacterium  coli  commune  1  7  10') 

Hm  ter  coli  animlolicum  .'1  1»  10  10 

Von  der  am  11.  Dezember  gefütterten  Baeterietteultur  er 
schienen  demnach  am  folgenden  Tage  in  den  Fftces  die  ersteh 
Bacterien;  hei  Brotkost  wird  verhältnismässig  reichlich  Koth  j,"- 
bildet,  und  deshalb  wandert  derselbe  rasch  durch  den  Oannkauu: 
nach  aussen.  Euter  10  auf  den  Fäecsplatten  coliähnlich  wachsen- 
den Keimen  sind  3,  welche  die  Eigenschaften  des  Bacterium 
coli  anindolicum  besitzen.  Am  folgenden  Tage  befinden  sich 
unter  10  abgeimpften,  Culiähnliehen  9  der  gefütterten  Art.  An 
den  beiden  folgenden  Tagen  ist  das  Bacterium  coli  commune 
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anscheinend  völlig  vordrängt,  Baeterium  coli  anindolicum  findet 
sich  allein  anf  den  Fäcesplatten  vor.  Aus  diesem  Versuche 
lässt  sich  folgern,  dass  der  Nahrung  anhaftende  Bacterienarten, 
wenn  sie  im  Dann  nicht  ungünstige  Wachsthumsbedingungen 
finden,  die  früher  vorhandenen  facultativen  und  obligaten  Darm- 
haeterien  verdrängen  können.  Von  wesentlicher  Bedeutung  ist 
natürlich  die  Grösse  der  Aussaat;  sie  ist  ein  je  nach  den 
antagonistischen  Beziehungen  der  in  Ooncurrenz  tretenden  Bac- 
terien  wichtiges  Moment.  Es  ist  deshalb  erklärlich,  wenn  wir  den 
mannigfachsten  Luft-,  Wasser-  und  Bodenbacterien,  die  sieh  ja 
häutig  genug  unserer  Nahrung  beigesellen,  in  der  Bactcricnflora 
des  Darms  wieder  begegnen,  und  wenn  wir  bald  diese  oder  jene 
Arten  in  den  Fäces  vorherrschend  finden.  Ich  hatte  die  Culturen 
des  Baeterium  coli  anindolicum  an  2  aufeinander  folgenden 
Tagen  gefüttert,  weil  ich  geglaubt  hatte,  dass  sie  sonst  vielleicht 
im  Darm  zu  Grunde  gehen  könnten.  Dieses  l 7 eberseh wemmen 
des  Körpers  mit  Baeterium  coli  anindolieurn-( 'ultur  war  jeden- 
falls auch  der  Grund,  weshalb  noch  am  5.  Tage  das  Baeterium 
ausschliesslich  auf  den  Platten  angetroffen  wurde.  Ich  möchte 
noch  auf  das  Aussehen  der  Fäcesplatten  vom  11.  Dezember  auf- 
merksam machen,  da  dasselbe  ein  ganz  anderes  ist  als  bei  den 
späteren  Fäcesplatten.  Die  Platten  vom  11.  Dezember  zeigten 
vorwiegend  eine  trichterbildende  Art,  und  nur  ein  einziges  Coli 
Baeterium  liess  sich  auffinden.  Die  geringe  Zahl  der  Coli-Bac 
terien  lässt  sieh  zurückführen  auf  den  Wechsel  der  Nahrung, 
der  einige  Tage  vorher  stattgefunden  hatte.  Wir  werden  später 
derselben  Erscheinung  begegnen,  wenn  wir  die  bei  der  zweiten 
Fütterungsperiode  von  den  ersten  Brotfäces  angelegten  Platten 
betrachten.  Auch  da  zeigt  sich  Baeterium  coli  nur  in  einzelnen 
Exemplaren,  während  sich  enorm  zahlreich  die  trichterbildende 
Art  findet.  Die»  Platten  vom  12  Dezember,  und  noch  mehr  die 
der  folgenden  Tage,  führen  dann  unter  dem  Einfluss  der  C'ultur 
fütterung  vorwiegend  das  Baeterium  coli. 

II. 

Aus  der  zweiten  Fütterungsperiode,  der  Zeit  vom  3.  Januar 
bis  zum  17.  Februar,  habe  ich  aus  2K  Fäeesuntersuchungen  3f> 
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verschiedene'  Bactorie narten  isoliren  können.  Nur  wenige  von 
ilnu'ii  habe  ieli  hei  der  früheren  Arbeit  über  die  Darin -liaeterii-n 
angotrolYen.  U  li  schicke  die  Beschreibung  der  Arten  voran.  Ich 
bemerke  noch,  dass  die  Beschaffenheit  der  Nährböden  und  die 
äusseren  Bedingungen,  unter  denen  die  ("ulturen  wuchsen  umi 
untersucht  w  urden,  dieselben  waren,  wie  ich  sie  in  meiner  früheren 
Arbeit  (Areh.  f.  Hyg.  Bd.  XXVI  S.  2%)  angegeben  hübe. 

Nr.  I.    Bacterium  coli  commune. 
Nr.  2.  Bacterium  coli  auindolicuin. 
Nr.  3.   Bacterium  coli  nnaerogenes. 

Nr.  4  ist  ein  bewegliches  Kurzstäbchen,  welches  fielntine 
nicht  verflüssigt.  Ks  winde  bei  Fleischkost  in  Fäces  vom  21.1. 
und  14.  II.  gefunden. 

In  Bouillon,  bei  W  gewachsen,  erscheinen  sie  als  ganz  kleine,  unhew« 
Iii  In-  Kur/.stäbcl.eu ,  »Jen  Coceen  nahestehend,  meist  zu  zweien  verbiw-!e:i. 
Auf  Agar  bei  Iii"  gewachsen,  treten  sie  als  längere  Spirillen  und  auch  kürten-, 
leicht  gekrümmte  Stabchen,  welche  unbeweglich  sind,  auf.  Hei  Zimmer 
teniperatur  wachsen  sie  als  kräftige,  sehr  lebhaft  bewegliche  Stäbchen.  <lie 
meist  zu  zweien  uueinnuderhungen.    Sie  färben  sich  nicht  nach  Gram. 

Im  < ielalitn'stich  entwickelt  sich  in  den  ersten  ö — i  Tagen  eine  Culttir. 
welche  der  des  Bacterium  coli  gleich  ist  ;  dann  aber  zeigen  sich  Unterschiede. 
I>ie  Kntwiekclung  im  oberen  Theil  ist  weit  kräftiger.  Die  Maut  auf  der  ol#r- 
flache  wird  dick  uud  saftig,  feuehtglanzend  und  grau  und  sinkt  im  Centnmi 
etwa*  ein,  aber  zu  eigentlicher  Verflüssigung  kommt  es  nicht. 

Heim  <>  e  1  a  t  i  n  e  [.  1  a  1 1  e  u  w  a  c  h  s  t  h  u  m  ist  Platte  0  nach  24  Si.l.  i:rt" 
getrübt,  bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  mau  seharfrandige,  graue  !jcheil«en 
.iiif  ihr  Am  2.  Tage  siebt  Platte  0  wie  am  Tage  vorher  aus,  mir  erscheinen 
die  Scheibchen  etwas  bräunlich.  Auf  Platte  I  erkennt  man  ganz  kleine,  in 
der  Tiefe  liegende  und  oberflächliche,  grössere,  graue  Punkte;  Inn  schwacher 
Vergrößerung  erscheinen  erstere  scharfraudig  und  braun,  letztere  braungelb, 
rauc  hig.  Platte  II  sieht  wie  Platte  I  aus,  nur  sind  die  Colon ien  etwas  gn'-swr 
Am  Tage  sind  die  grössten,  oberflächlichen  Colonien  1—2  mm  gros:-.  A:n 
1.  Tage  haben  sie  einen  Durchmesser  von  3— 4  mm.  Auf  Platte  II  erkennt 
man  an  diesem  Tage  in  der  Tiefe  liegende,  lehmfarbene,  kleine  Punkte  und 
oberflächliche,  grosse,  graue,  saftig  dicke,  breit  kuppenartig  der  Gelatine  auf 
liegende  Kolonien  niit  gelbem  Centrum  Bei  sehwacher  Vcrgrosserung  sind 
erstere  scharfraudig,  schmutzig  gelbbraun,  letztere  scharfrandig ,  verwaschen 
.'raubraun  und  wie  mit  einem  rauchigen  Schleier  bedeckt. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  striehformicer. 
graner,  feuchter  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  dick,  saftig,  fem  hl 
glänzend  wird. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  in  24  std.  eine  leichte  Trübung 
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Imlol  wird  nicht  gebildet. 

Im  G  a  h  r  u  n  gs  k  ö  I  bc  h  e  n  lässt  sich  nach  21  Std.  in  Traubenzucker 
bouillon  keine  deutliche  Trübung  wahrnehmen,  doch  ist  die  Reaction  schwach 
sauer. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  21  Std.  ein  kräftiger,  schmutzig  grau 
brauner  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  mehr  grau  und  kräftiger  wird. 

Nr.  5  sintl  bewegliche  K  ur/.stü  beben ,  welche  (ielatine 
nicht  verflüssigen.  Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fiices  um 
20.  I.  und  bei  Fleischkost  in  den  Faees  am  17.  fl.  gefunden. 

Die  Stabchen  sind  etwas  gekrümmt,  und,  bei  Zimmertemperatur  ge- 
wachsen, enorm  lebhaft  beweglich.  Selbst  in  mehreren  Wochen  alten  Cul 
turen  zeigt  sich  noch  eine  lebhafte  KigenbeweguiiL'.  Hei  37"  auf  Agar  und 
in  Bouillonculturen  sind  sie  zu  langen,  fadenartigen,  an  den  Huden  zu- 
gespitzten,  unbeweglichen  spirillenartigcn  Gebilden  ausgewachsen.  Dieselben 
Formen  zeigt  auch  die  verllüssigende  Art  Nr.  1<!. 

Bei  der  G e 1 a t i nc s t i ch c u 1 tu r  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  ganz 
zarte  Entwickelung  bis  zum  Boden.  Am  folgenden  Tage  bat  sich  ein  kleines 
Obertlachenhautchen  gebildet.  Dasselbe  ist  am  f».  Tage  linsengross,  grau 
und  mit  unregelmüssigem  Band  versehen,  wahrend  der  Stich  selbst  kräftig 
und  weissgrau  geworden  ist 

Beim  G  e  1  al  i  n  e  pla  1 1  e  n  wa  ch s  th  u  m  ist  Platte  <>  nach  24  Std.  grau- 
getrtiht ,  bei  schwacher  Vergrößerung  erkennt  man  auf  ihr  graue  Punkte. 
Am  folgenden  Tage  erscheinen  auf  ihr  bei  schwacher  Vergrosserung  hell- 
graue, scharfrandige  Scheiben.  Auf  Platte  I  sieht  man  am  2  Tage  kleine, 
in  der  Tiefe  liegende,  helle  Punkte  und  oberflächliche  Colonien,  die  bei 
schwacher  Vergrosserung  gelblich  blassgrau,  rauchig  erscheinen  Am  1.  Tage 
sind  die  oberflächlichen  l'obmien  1  mm  gross,  nie  liegen  kuppenartig,  saftig 
dick  der  Gelatine  auf  und  sind  von  blassgelbgrauer  Farbe. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  strichformiger, 
feuchter  Belag,  der  langsam  kräftiger  wird  und  ein  saftiges,  graues  Aussehen 
erhalt.  An  den  Bändern  ist  der  Belag  weniger  dick  und  transparent.  Bei 
Zimmertemperatur  wachst  er  schneller  und  kräftiger. 

In  Bouillon  ist  das  Wachathuin  ein  äusserst  schlechtes.  Bei  Zimmer- 
temperatur entsteht  eine  dichte,  gleichmäasige  Trübung,  auf  deren  Oberfläche 
eine  weisse  Kahmhaut  schwimmt;  am  Grunde  sammelt  sich  weisses  Sedi- 
ment an.    Beim  Schütteln  ballen  sich  dichte  Wolken  zusammen. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  G  ä  h  r  u  n  gs  kol  beben  entsteht  in  Trauhcnzuckerhonillon  in  der 
Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  Trübung,  welche  mit  scharfei  Grenze 
an  der  Biegung  endet.    Die  resultirende  Reaction  ist  schwach  sauer. 

Auf  Kartoffeln  entsteht  in  24  Std  ein  feuchter,  gelblicher  Belag,  der 
später  bräunlich  bis  schmutzig  braungelb  wird. 

Nr.  6  sind  unbewegliche  K  u  rz  s  t  äb  c  h  e  u  ,  welche  meist  zu 
zweien  nneinnnderhüngcnd  angetroffen  werden.     Sie  färben  sieh 


Digitized  by  Google 


314 


Wt-iterer  Beitrag  zur  Baeterienflnra  des  Dann« 


nicht  nach  Gram.  Sie  wurden  l>ei  Brotkost  in  den  Faces  vom 
lt).  I.  gefunden. 

In  Gelatine  entwickelt  sich  in  'JA  Std.  ein  zarter,  grauer  Stich,  der 
n;i«  h  vinton  zu  feiner  und  zarter  wird,  und  an  der  Oberflache  eine  kleine, 
kim'ifförmige  Entwicklung  zeigt  Am  5.  Tage  ist  aus  derselben  ein  gnuies, 
saftiges,  über  linsen  grosses  Häufchen  geworden. 

Beim  Platten  wachst  h  um  erkennt  man  auf  Platte  0  bei  schwacher 
Vergrosserung  kleinere  und  grössere  braunliche  Scheibchen  Am  folgenden 
Tage  erscheint  die  Platte  getrübt  durch  gelblich  graue  Pünktchen  lies 
schwacher  Vergrosserung  sieht  man  auf  ihr  wie  auch  auf  Platte  I  und  11 
.Scheibcben  wie  am  Tage  vorher.  Am  4  Tage  bemerkt  mau  auf  der  Platte  11 
kleinere  tiefgelegene  und  grössere,  oberflächliche  graue  bis  lehmfarl^e 
Puiixio;  ersten»  erscheinen  bei  schwacher  Vergrosserung  als  Hcharfrauiliee, 
diffus  gefärbte,  blassgelbe  Scheiben,  letztere  als  graubraungelbe  und  wie  mit 
einem  rauch  i-jen  Schleier  überzogene  (  »donien  Die  Platten  entwickeln  einen 
eigenthümlicben  aromatischen  Geruch 

Auf  Agar  entwickelt  sich  ein  ganz  flacher,  kaum  wahrnehmbarer  Flelaj, 
der  in  den  nächsten  Tagen  grau  und  saftig  wird.  Rei  Ziminerteru'»er.'tur 
wslcbst  er  bosser 

In  Bouillon  entsteht  eine  massige,  diffuse  Trübung  Beim  Schütteln 
erbebt  sieb  fadiges  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gab  rungskölbehen  in  Traubonzuckerbouillon  zeigt  sich  nach 
2-1  Std.  nur  etwas  Sediment  am  linden  der  Kugel  und  des  absteigenden 
Schenkels.    Die»  resultirende  Iteaetion  ist  sauer 

Auf  Kartoffeln  erkennt  man  nach  'JA  Std.  eine  farblose,  glänzende 
Stelle  Spater  entwickelt  sich  hieraus  ein  ganz  leicht  gelblicher  bis  weif* 
graner  Belag 

Die  nächste  Gruppe  umfasst  Kurzstäbchen,  welche  die  Ei>n 
schuft  der  Fluorescenz  besitzen.  Die  eine  Art  Nr.  12  verflüssigt 
auch  Gelatine,  die  anderen  nicht.  Nr.  11  producirt  einon  pracii 
tigen  braunen  Farbstoff.  Die  anderen  4  Arten,  Nr.  7,  8,  U  und 
10  haben  in  ihren  VVuchsthumseigenschaften  grosse  Aehnluhkeit 
miteinander.  Die  Fähigkeit,  mehr  oder  weniger  stark  zu  Ün«m- 
ciren,  kleine  Unterschiede  in  Gelatine  und  Agarwachsthum  In**» 
sie  als  4  besondere  Arten  erscheinen.  Sie  wurden  nur  in  den 
Fleischfäces  gefunden. 

Nr.  7.  Lebhaft  bewegliche  Kurzstäbchen,  welche  meist  zu 
zweien  aneinanderhängen.  Nach  Gram  weiden  sie  entfärbt.  Sie 
wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  29.  1.  und  14.  II  g<' 
fundeu. 
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In  Gelatine  entwickelt  sieh  in  24  Std.  ein  grauer  Stich  bis  zum 
Ho<len,  uml  an  der  Oberfläche  zeigt  sich  ein  zartes,  graues  ilautchen.  Das 
selbe  wird  in  den  nächsten  Tagen  kräftiger,  unrl  die  Gelatine  zeigt  eine  ge- 
ringe grüne  Kluorcsccnz  in  den  oberen  Partien. 

Beim  ( J  el  a  t  i  n  e  p  1  a  1 1  e  n  w  a  c  Ii  s th  u  in  ist  Platte  0  nach  21  Std  ge- 
trübt  Bei  schwacher  Vergrösserung  zeigen  sich  zarte,  grau«-  Punkte  Auf 
Platte  I  sieht  man  bei  schwacher  Vergrösserung  kleine,  scharfrandige,  schwach 
gelbgefftrbte  Scheiben.  Am  folgenden  Taue  sind  auch  auf  Platte  II  solche 
Scheiben  zu  erkennen.  Am  3.  Tage  zeigen  sich  auf  Platte  I  in  der  Tiefe 
liegende,  kleine,  gelbe  Punkte  und  der  Gelatine  safüg  aufsitzende,  lehm- 
farbene,  Stecknadelknopf  grosse  Kuppen.  Erster«'  erscheinen  bei  schwacher 
VcrgrötWMTung  als  diffus  braungelh  gefärbte,  scharfrandige  Scheiben,  letztere 
sind  weit  grosser,  heller,  oft  mit  dunklem  Centrum  versehen.  Die  irleichen 
Colonien  führt  Platte  II.  Am  .">  Tage  sind  die  grossten  Colonien  auf  Platte  II 
2  -3  nun  gross.  Sie  lassen ,  von  «1er  unteren  S«*ite  besehen,  ein  dunkleres, 
gelbes  Centrum  erkennen,  im  Uebrigen  bieten  sie  das  Aussehen  wie  früher. 

Auf  Agar  lässt  sich  bei  37"  in  den  ersten  Tagen  kaum  «-ine  Entwick- 
lung wahrnehmen.  Bei  Zimmertemperatur  zeigt  sich  dagegen  schon  nach 
24  Std.  ein  kräftiger,  saftiger  Belag,  der  später  ein  glasiges  Aussehen  ge- 
winnt. 

In  Bouillon  lässt  sich  bei  37"  kaum  eine  Entwickelung  erkennen 
Bei  Zimmertemperatur  bildet  sich  eine  dichte  Trübung  mit  ballig-wolkigem 
Sediment  und  an  der  Oberfläche  eine  weisse  Kahmhaut. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  21  Std.  ein  grauer,  feuchter  Belag,  der 
in  den  folgenden  Tagen  blassgelblich,  trocken  und  dann  schmutzig  braun- 
grau wird. 

Nr.  8  sind  lebhaft  bewegliche,  kurze,  dicke  Stäbchen,  die 
sich  nicht  nach  Gram  färben.  Sie  wurden  bei  Fleischkost  in 
den  Fiices  vom  12.  11.  und  14.  II.  gefunden. 

In  Gelatine  hat  sieh  innerhalb  21  Std.  ein  grauer  Stich  bis  zum 
Boden  entwickelt  und  an  der  Oberfläche  eine  kleine,  knopfföruiige  Auflage- 
rung Am  nächsten  Tage  ist  das  Iläutchen  linsengross,  unregelmässig  ge- 
formt und  feucht  Die  Gelatine  beginnt  in  den  oberen  Schichten  zu  fluores 
ciren.  In  der  nächsten  Zeit  wird  das  Hautchen  kräftiger,  auch  die  Fluores- 
cenz  nimmt  zu. 

Beim  G e  1a  ti  ne  platte  n  w  ach  sth u  m  erscheint  Platte*)  nach  24  Std. 
grau  getrübt.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erkennt  man  graue ,  scharf- 
randige  Scheiben.  Auf  Platte  I  und  II  erscheinen  sie  zart,  grau  und  fein 
gekörnt.  Am  folgenden  Tage  sieht  man  mit  blossem  Auge  auf  Platte  I 
grössere  und  kleinere  gelb  weisse  Punkte,  die  bei  seh  wacher  Vergrösserung 
scharfrandig,  rauchig  graubraun  aussehen  und  theil»  oberflächlich,  theils  in 
der  Tiefe  liegen.  Auf  Platte  II  liegen  auf  der  Oberfläche  dicke ,  saftige, 
graugelbliehweisse  Colonien,  welche  1  mm  gross  sind,  in  «1er  Tiefe  kleinere, 
golbweis  e  Punkte.    Am  1.  Tage  sind  die  oberflächlichen  Colonien  auf  Platte  II 
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2 — :{  mm  gross  geworden  und  liegen  als  saftige,  dicke,  graue  bis  blaswlb- 
Kuppen  auf  der  «ielatiiie.  Von  unten  gesehen  sieht  das  Centrum  mehr gelh 
ans.  Die  in  der  Tiefe  liegenden  Kolonien  erscheinen  als  blassgelhe  Punkt»- 
Bei  schwacher  VergroBserung  liegen  die  Colonien  wie  scharfrandige .  diffo? 
gefärbte,  blassgelbgraue  Seheiben  da. 

Auf  Agar  entwickelt  sieh  in  24  Std.  ein  schmaler,  ziemlich  flacher, 
grauer,  feuchter  Belag,  der  langsam  in  den  nächsten  Tagen  etwas  kräftiger 
wird.  Ein  bessere«  Wachsthuni  zeigt  die  Agarcultur  bei  Zirnmertem|-enitii> 
Hier  entwickelt  sieh  in  "21  Std  ein  kniffiger,  dicker,  saftiger,  grauer  BeLu' 

Hin  schlechtes  Wachsthuni  zeigt  auch  die  Bouilloncultur  bei  ST" 
Acusserst  kraftig  ist  aber  die  Kntwickclnng  bei  Zimmertemperatur.  r>  ent 
wickelt  -ich  eine  dichte  Trübung,  in  der  ballige  Flocken  sus|.cndirt  sind 
am  Gründe  sammelt  sich  dichtes,  reichliches  Sediment  an,  und  au  der  Olier 
Hache  bildet  sich  eine  weissgraue  Kahmhaut,  Die  oberen  Schichten  der 
Bouillon  tluoresciren  grünlich. 

I  ndol  wird  nicht  gebildet 

Im  « i  äh  r  u  n  g  s  k  i)  l  b  c  h  e  n  entwickelt  sieh  in  TraubenzuckerhouU'irj 
nur  eine  kaum  wahrnehmbare  Trübung  in  der  Kugel  und  im  abst«-ii:enden 
Schenkel.    Die  resultirendo  Beaction  ist  schwach  sauer. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  kräftiger,  schwach  braun 
licher,  feuchter  Belag,  der  spater  mehr  schmutzig  weissgratt  wird. 

Nr.  9  -sind  lebhaft  bewegliche  Kurzstübchen  mit  zti-r^pitzten 
Kaden,  die  sieh  nicht  nach  Gram  färben.  Sie  wurden  hei  Fleisch- 
kost in  den  Füees  vom  1.  II.  gefunden. 

In  dem  <•  e  1  a  t  i  n  e  r  o  h  r  c  h  c  n  zeigt  Bich  nach  24  Std  ein  grauer  Stiel, 
bis  zum  Boden  entwickelt  und  an  der  Oberfluche  ein  kleines,  graues  Haut 
eben.  Am  t  Tage  ist  der  Stich  kraftiger  geworden  und  das  Hautehen  et  u 
liiiscngross  Die  oberste  Schicht  der  Gelatine  fluorescirt  erst  blau  und  dant 
grün.    J>as  1  lautchen  ist  /.art,  dach  und  gross. 

Beim  < i  e  1  a  t  i  n  e  p  I  a  1 1  e  n  w  a  c  h  s  t  h  u  m  zeigt  sich  nach  Std  »ui 
allen  8  Platten  Kntwiekelung.  Blatte  0  ist  diffus  grünlich  getrübt,  Platte  1 
zeigt  helle,  gelbweisse  Blinkte,  die  auf  Blatte  II  bis  Stocknadelkuopf  um- 
sind. Bei  schwacher  Vergrosserung  sieht  man  auf  Platte  0  kleine,  helle 
Pünktchen,  auf  Platte  I  erkennt  man  in  der  Tiefe  liegende,  kleine,  «eliari 
randige,  glatte,  hell  gelblichweisse  Scheiben  und  oberflächlich  gelegen«', 
gleiche,  aber  etwas  grossen-  Seheiben.  Auf  Platteil  lassen  letztere  ein 
schlierige  Zeichnung  und  gelbliches  ("'entrinn  sehen.  Am  folgenden  Ta.'<- 
zeigt  Platte  II  auf  der  (Jclatine  liegende,  über  Stecknadelknopf  grosse,  grün 
graue,  saltige  Colonien  und  in  der  Tiefe  liegende  kleinere,  gelbliche  Letzter«- 
sehen  bei  schwacher  Vergrosserung  grünlichgelb,  scharfrandig,  ruudlnh  oval 
aus  und  lassen  oft  ein  dunkles  Ocntrum  erkennen.  Sie  erinnern  sehr  an 
die  tiefliegenden  Colonien  des  Bacterium  coli.  Die  oberflächlichen  erseheinen 
in  2  Formen :  zart,  gross,  unregelmäßig  gestaltet,  mit  schlieriger  Zeiehntina 
und  Nabel  und  vou  gelblichweisser  Fiu-be,  oder  mehr  rundlich,  dick.-r, 
kompakter  un.l  mehr  gefärbt. 
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Auf  Agar  entwickelt  sich  bei  37°  in  24  Std.  nur  ein  ganz  schmaler, 
flacher,  feuchter,  farbloser  Belag,  der  auch  in  den  nächsten  Tagen  bei  der 
gleichen  Temperatur  nicht  kräftiger  wird.  Besser  wächst  das  Bacteriutn  bei 
Zimmertemperatur.  Hier  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  kräftiger,  kuppig 
scholliger,  feuchter,  grauweisser,  glasig  schimmernder  Belag,  der  bei  durch- 
fallendem Licht  etwas  gelblich  grau  erscheint 

Auch  in  Bouillon  ist  das  Wachsthum  bei  37"  ein  schlechtes.  Dagegen 
entwickelt  sich  in  ihr  bei  Zimmertemperatur  eine  gleichmässige ,  ziemlich 
dichte  Trübung.  An  der  Oberfläche'  entsteht  eine  Haut,  von  der  bei  Berührung 
des  Glases  Partikelchen  zu  Boden  sinken.  Beim  Schütteln  erheben  sich  vom 
Boden  kleine  Fetxchen  und  Partikelchen. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  G  ätvrun  gakölbchen  entwickelt  sich  in  Traubenzuckerbouillon 
in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  etwas  Trübung.  Am  Grunde 
sammelt  sich  feines,  weisses  Sediment.  Die  resultirende  Reaction  ist  schwach 
sauer.    Bei  Zimmertemperatur  ist  die  Trübung  und  Säure  stärker. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  glatter,  flacher,  schwach 
gelbbräunlich  gefärbter,  feuchter  Belag.  Später  wird  derselbe  glänzend 
bräunlich,  und  die  Kartoffel  wird  in  der  Gegend  um  den  Belag  herum  grau. 

Nr.  10  sind  bewegliche  Kurzstäbchen,  den  Coccen  nahe- 
stehend. Sie  färben  sich  nicht  nach  (Tram.  Sie  wurden  hei 
Fleischkost  in  den  Fäces  vom  17.  II.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  wächst  es  wie  Bacterium  coli.  Die  Gelatine  fluores 
cirt  in  den  oberen  Schichten  erst  blau,  dann  grün. 

Ebenso  ist  das  Gel at  i nepl atte  n  wach  s  th  u  m  wie  beim  Bacte- 
rium coli. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  bei  37°  nur  ein  ganz  geringer,  schmaler, 
flacher,  farbloser  Belag.  Weit  kräftiger  ist  der  Belaß  bei  Zimmertemperatur. 
Hier  erlangt  derselbe  innerhalb  24  Std.  ein  saftiges  Aussehen  von  grauweisser 
Farbe  und  schollig  kuppiger  Form. 

In  Bouillon  ist  das  Wachsthum  bei  37°  ein  schlechteres  als  bei 
Zimmertemperatur.  Bei  37°  ist  selbst  nach  mehreren  Tagen  nur  eine  Spur 
von  Trübung  zu  erkennen. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  in  TTaubenzuckerbouillon  läast  sich  nur 
eine  ganz  geringe  Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel 
wahrnehmen.    Die  resultirende  Reaction  ist  unverändert. 

Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  innerhalb  24  Std.  ein  weisser,  glän- 
zender Belag,  der  am  nächsten  Tage  kräftiger  und  mehr  blassgelbweiss  wird. 
Später  erhält  er  mehr  ein  schmutzig  gelblichgraues  Aussehen. 

Nr.  II.  Lebhaft  bewegliche,  schmale,  plumpe  Stäbchen, 
welche  an  den  Enden  etwas  zugespitzt  und  im  ganzen  etwas 
gekrümmt  erscheinen.    Nach  Gram  färben  sie  sich  nicht.  Sic 
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wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  21.  I.  und  17.  II.  ge- 
funden. 

Beim  Ge l ati  n e  w ac hs th  u  in  zeigt  »ich  nach  24  Std.  ein  zarte«, 
Kraue«  Band  bis  zum  Boden  hin,  und  an  der  Oberfläche  eine  knopfförmige, 
graue  Auflagerung.  Am  folgenden  Tage  ist  eine  blaugrüne  Flooresceni  in 
den  oberen  Gelatineechichten  zu  erkennen.  Am  5.  Tage  ist  das  Hautchen 
lineengrosH  und  beginnt  sich  braungelb  zu  färben.  Die  Gelatine  darunter 
fluorescirt  tief  blau.  Später  wird  das  Oberflächenhäutchen  intensiv  brenn 
gelb.  Die  ganze  Cultur  gewährt  jetzt  ein  prächtiges  Aussehen.  Fast  die 
ganze  Gelatine  zeigt  eine  enorm  starke  Fluorescenz,  die  obersten  Schichten 
fluorexciren  grün,  die  unteren  tiefblau.  Langsam  wandelt  sich]  die  blau* 
Fluorescenz  in  eine  grüne  um. 

Beim  G  e  la  ti  ne p latten  wach sth  u  m  zeigt  sich  auf  Platte  0  nach 
24  Std.  diffuse  Trübung,  welche,  wie  schwache  Vergrößerung  zeigt,  an« 
kleinen,  hellgrauen,  scharfrantligen  Punkten  besteht.  Platte  I  zeigt  dieselben 
Punkte,  nur  etwas  grösser  und  heller.  Am  folgenden  Tage  lassen  sieb  auf 
Platte  I  oberflächliche  und  tiefgelegene  Colonien  unterscheiden;  erster«  sind 
zart,  fast  farblos,  mit  schlieriger  Zeichnung  versehen  und  lassen  oft  einen 
Nabel  erkennen,  letztere  sind  weit  kleiner,  schwach  bräunlich,  rund  und 
scharfrandig.  Platte  II  hat  gleiche,  aber  etwa»  grössere  Colonien  Am  3.  Tage 
Hegen  auf  Platte  II  dicke,  saftige,  1mm  grosse,  blassgrüngelbe  Colonien, 
welche  bei  schwacher  Vergrößerung  als  grosse,  runde  Scheiben  mit  mehr 
farbloser  Randzone  und  mehr  gefärbtem  Centrum  und  schlieriger  Zeichnung 
erscheinen.  In  der  Tiefe  liegen  kleine,  feine,  gelbe  Punkte,  welche  bei 
Hchwacher  Vergrösserung  eine  concentrische  Schichtung  erkennen  lassen 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  grauer,  »trieb 
förmiger  Belag,  der  in  den  folgenden  Tagen  etwas  kräftiger  wird.  Bei  Zimmer 
temperatur  wächst  das  Bacterium  besser. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  nur  eine  leichte  Trübung,  und  beim 
Schütteln  erhebt  sich  etwas  Sediment  vom  Boden.  Bei  Zimmertemperatur 
bildet  sich  an  der  Oberfläche  eine  trockene  Haut,  während  die  Bouillon  nur 
wenig  getrübt  wird;  in  ihr  schwimmen  einzelne  Bröckelchen. 

Die  ludolreaction  fällt  negativ  aus. 

Im  Gährungskölbchen  entsteht  in  Traubenzuckerbouillon  eine 
Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel,  welche  an  der  Biegung 
mit  nicht  ganz  scharfer  Grenze  endet. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  24  Std.  ein  geringer,  gelblicher  Belag, 
der  in  den  nächsten  Tagen  sich  mehr  gelb  färbt,  dann  wird  er  braunheh 
gelb  und  schliesslich  citronengelb.  Der  Belüg  ist  feucht;  um  den  Belag 
herum  färbt  sich  die  Kartoffel  grau. 

Nr.  12.  Ganz  kleine,  bewegliche  Kurz  Stäbchen,  die  sich 
zu  längeren  Fäden  vereinigen  können.  Sie  färben  sich  nicht 
nach  Gram.  Sie  wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  14.  II 
gefunden. 
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Beim  Gelatinestich  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  kräftige,  grauweisse 
Entwickelung  bis  zum  Boden  hin,  und  an  der  Oberflache  eine  mit  grau- 
weisser  Haut  bekleidete  Luftdelle.  Am  4.  Tage  ist  Vs  der  Gelatine  in 
stumpfem  Trichter  verflüssigt.  Die  verflüssigte  Gelatine  ist  getrübt,  führ» 
am  Grunde  Sediment  und  an  der  Oberfläche  ein  feines  Häutrhen.  Am 
?.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  verflüssigt;  die  unten  durch  Sediment 
stärker  getrübte  verflüssigte  Gelatine  geht  trichterförmig  in  den  Stich  über. 
Das  Sediment  ist  gelblichweiss.  An  der  Oberfläche  schwimmt  eine  Kabm- 
baut.  Am  10  Tage  ist  *s  der  Gelatine  verflüssigt.  Dieselbe  ist  ziemlich 
klar  und  dünnflüssig.  Von  der  grauen  Haut,  welche  auf  der  Oberfläche 
schwimmt,  hängen  Fetzen  in  die  Gelatine  hineiu.  Das  Sediment  ist  mehr 
weiss.    Die  verflüssigte  Gelatine  fluorescirt  grün. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  zeigt  Platte  0  nach  24  Std. 
eine  Trübung.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erkennt  man  auf  allen  drei 
Platten  helle,  kleine,  rundliche,  scharfrandige,  graue  Colonien.  Am  folgenden 
Tage  ist  Platte  0  und  I  verflüssigt,  grüngrau  getrübt  und  sehr  stinkend.  Auf 
Platte  II  liegen  flache,  2—3  mm  grosse,  runde,  graugetrübte  Trichter,  welche 
im  Centrum  einen  graugrünen  Punkt  führen.  Bei  schwacher  Vergrösserung 
erscheint  die  Randzone  des  Trichters  grau  getrübt,  der  Rand  greift  unregel- 
mässig in  die  umgebende  Gelatine  hinein.  Im  Innern  schwimmen  grössere 
Partikelchen  umher.    Am  folgenden  Tage  ist  die  Platte  verflüssigt, 

Auf  Agar  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  geringer,  ziemlich  flacher,  feucht 
glänzender,  bräunlichgrauer  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  kräftiger  wird. 
Der  Agar  fluorescirt  grün. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  eine  leichte  Trübung. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  entsteht  in  Traubenzuckerbouillon  eine  ge- 
ringe Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel.  Am  Grunde 
zeigt  sich  etwas  Sediment.    Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  eine  gelhgraue,  trockene,  glatte  Stelle 
bemerkbar,  die  Bpäter  einen  kräftigen,  schmutziggelben  bis  »raunen  Belag 
aufweist. 

Die  nachfolgende  Gruppe  sind  Stäbchen,  welche  die  Gelatine 
verflüssigen.  Sie  unterscheiden  sich  voneinander  besonders  durch 
ihr  verschiedenes  Wachsthum  auf  Agar  und  in  Gelatine. 

Nr.  13.  Es  sind  ganz  kleine,  bewegliche  Kurz  Stäbchen, 
welche  meist  zu  zweien  oder  in  Kettenform  an  einander  hängen. 
Sie  färben  sich  nicht  nach  Gram.  Sie  wurden  im  Knochenkoth 
am  8.  L,  3 mal  bei  Brotkost  in  den  Fäces  am  10.,  13.  und  17.  I. 
und  9  mal  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  am  21.,  23.,  25.,  28., 
29.  I.  und  1.,  2.,  9.,  14.  II.  gefunden. 

Im  Gelatineröhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  grauer  Stich  bis 
zum  Boden  und  an  der  Oberfläche  eine  spiegelnde  Luftdelle,  unter  der  «ich 
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eine  halbkugelige  Trübung  befindet.  Dieselbe  bat  sich  nach  weiteren  24  Sti 
in  einen  breiten,  trüben  Flüss'iKkeitstrichter  umgewandelt  Am  7.  Tage  ist 
durch  einen  breiten  Flüssigkeitstrichter  V*  der  Gelatine  verflüssigt,  auf  der 
Oberflache  schwimmt  eine  »arte ,  weisse  Kahmhaut,  und  am  Grunde  haben 
sich  weisse,  wolkige  Ballen  angesammelt.  Nach  14  Tagen  ist  */«  der  Gelatine 
verflüssigt  und  getrübt ,  und  am  Grunde  befindet  sich ,  trichterförmig  m 
gesammelt,  weisses  Sediment. 

Beim  G  e  1  at in  epla  tte n wachs  thu  m  sieht  man  nach  24  Std.  bei 
schwacher  Vorgrösserung  kleine,  helle,  scharfrandige  Punkte.  Am  folgenden 
Tage  ist  Blatte  0  verflüssigt  Auf  Blatte  I  und  II  sieht  man  carte  Pünktchen 
und  etwas  grössere,  graue  Punkte.  Erstere  sind,  bei  schwacher  VergroMe- 
rung  betrachtet,  scharfrandig,  zart,  bräunlich,  letalere  sind  gelblich-braunlich, 
grobgekörnt  und  liegen  in  einem  Flüssigkeitstrichter.  Am  .1.  Tage  erkennt 
man  auf  Platte  I  flache  Trichter,  in  deren  Mitte  graue  Colonien  liegen  Die 
in  der  Tiefe  liegenden  Colonien  sehen  auch  bei  sehwacher  Vergröfeeron? 
wie  die  tiefliegenden  des  Bacterium  coli  aus,  die  oberflächlich  gelegenen 
Colonien  sind  gelbbraun  und  z.  Th.  am  Rand  aufgelöst.  Am  4.  Tage  ut 
Platte  0  verflüssigt.  Am  5.  Tage  haben  sich  auf  Platte  II  über  2  cm  grosse, 
flache,  scharfrandige,  wolkig  getrübte,  graue  Trichter  gebildet,  in  deren  Mitte 
ein  gelbliches  Pünktchen  schwimmt.  Bei  schwacher  Vergrösserung  «eh»  der 
Rand  des  Trichters  bräunlich  gekörnt  oder  punktirt  ans  und  wie  mit  Stacheln 
besetzt,  welche  strahlenförmig  in  die  Gelatine  hineinragen ;  nach  der  Milte 
zu  ist  die  Trübung  nicht  so  dicht ;  die  eigentliche  Colonie  sieht  echmutag 
gelbgrau  aus. 

Auf  Agar  bildet  sich  innerhalb  24  Std.  ein  grauer,  spiegelnder,  trän* 
parenter  Belag ,  der  sich  Uber  die  ganze  Agaroberfläche  aasbreitet.  In  deu 
nächsten  Tagen  wird  der  gesammte  Agar  bräunlich  bernsteingelb. 

In  Bouillon  entwickelt  Bich  in  24  Std.  eine  diffuse  Trübung  Beim 
Schütteln  tritt  Wolkenbildung  ein. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  entsteht  in  Traubenzuckerbouillon  etm 
Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel.  Am  Grunde  sammelt 
sich  feines,  weisses  Sediment  an.    Die  auftretende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  erst  nach  48  Std.  eine  trockene,  blinde 
Stelle,  auf  der  sich  in  den  nächsten  Tagen  ein  flacher,  blinder,  bräunliche* 
Belag  entwickelt. 

Nr.  14.  Es  sind  kräftige  Stäbchen.  Dieselben  sind  beweg- 
lich und  bilden  grosse,  lange,  dicke  Fäden.  Die  Ketten,  selbst 
bis  zu  10  Gliedern,  sind  beweglich.  Die  Bewegung  ist  eine  lang 
same,  schlangenförmige.  Sie  färben  sich  nach  Grain.  Sie  wurden 
bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  13.  L  gefunden. 

Ks  wächst  im  Ge  1  a ti  u es  ti  ch  in  24  Std.  bis  zum  Boden  hin,  und  w 
der  Oberfläche  entwickelt  sich  ein  mit  grauweisser  Haut  überkleideter  Uft 
trieb ter.  Derselbe  verbreitert  sich  in  den  nächsten  Tagen.  Am  7.  Tage  lut 
der  napfförmige  Lufttrichter  die  Wand  des  Gläschens  erreicht,  anter  ihn 
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befindet  eich  eine  wolkig-kugelige  Trübung,  an  deren  Grund  sich  weisses 
Sediment  befindet.  Nach  weiteren  3  Tagen  ist  ein  spitzer,  oben  breiter 
Trichter  dünn  verflüssigt  Derselbe  ist  wolkig  getrübt  und  enthält  am  Grunde 
weisses  Sediment. 

Beim  G  e  lati  ne p  lat te n  wac h sth  um  erkennt  man  bei  schwacher 
Vergrösserung  auf  Platte  0  und  I  gelbgraue,  unregel massige ,  feingekörnte 
Colonien.  Am  nächsten  Tage  zeigen  sich  auf  Platte  I  oberflächliche  steck- 
nadelknopfgrosse,  graue,  etwas  eingesunkene  Colonien  und  tiefliegende, 
etwas  gelbliche,  kleine  Punkte.  Erstere  erscheinen  bei  schwacher  Vei-grösse- 
rung  rundlich  bis  nierenförmig,  graurauebig  mit  diffus  gefärbter  Mitte  und 
fein  gestrichelter  Randzone.  Am  3.  Tage  ist  Platte  0  verflüssigt,  in  der 
Gelatine  schwimmen  feine,  gelbe  Pünktchen ,  die  bei  schwacher  VergrÖBse- 
rung  graubraun,  am  Rande  fein  gekörnt  aussehen.  Auf  den  anderen  beiden 
Platten  sieht  man  feine,  gelbe  Punkte,  oft  inmitten  kleiner,  runder,  scharf- 
randiger  Trichter  liegend,  ferner  grössere,  graue,  runde,  in  etwa  linBengrossen 
Trichtern  liegende  Colonien,  drittens  ganz  unregelmässige,  wie  kleine  Ilaut- 
fetzchen  oder  mikroskopische  Schnitte  aussehende  Colonien  von  lehmgelber 
Farbe  in  flachen,  runden  Trichtern.  Zwischen  diesen  3  Typen  finden  sich 
Uebergänge.  Bei  schwacher  Vergrösserung  präsentirt  sich  die  erste  Art  als 
unregelmässige,  grüngraugelbe,  diffus  gefärbte  Colonien ,  die  zweite  Art  als 
rundliche,  braungraue  Colonien  mit  aufgelockertem  Rand,  in  deren  Umgebung 
sich  zahlreiche  spirillenartige  Fädchen  zeigen,  die  dritte  Art  als  längliche, 
unregelmässige,  gelbgrünbraune ,  undurchsichtige  Colonien,  aus  deren 
Peripherie  ebensolche  spirillenartige  Fädeben  wie  bei  der  zweiten  Art  hervor- 
ragen; auch  in  der  Umgebung  der  Colonien  linden  sich  sulche  Fädchen.  Eine 
weitere  Untersuchung  ergibt,  dass  diese  3  Arten  von  Colonien  verschiedene 
Stadien  der  Entwicklung  derselben  Colonien  darstellen.  Am  4.  Tage  ist 
die  Platte  verflüssigt.    In  der  Gelatine  schwimmen  gelbe  Fetzen  umher. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  flacher,  gelbgrauor,  blasig  gekörnter 
Belag. 

In  Bouillon  entsteht  in  24  Std.  eine  diffuse,  nicht  zu  dichte  Trübung. 
Beim  Schütteln  erhebt  sich  reichlich  bröckliges  und  fadig  wolkiges  Sediment. 
Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  zeigt  sich  in  Traubenzuckerbouillon  eine 
Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel.  Die  Trübung  endet 
an  der  Biegung  mit  scharfer  Grenze     Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  ein  wässeriger  P>elag  bemerkbar,  der 
in  den  nächsten  Tagen  schmierig  grau,  dann  grauhellgelb  und  schliesslich 
gelb  wird. 

Nr.  15  sind  bewegliche  Kurz  Stäbchen.    Sie  wurden  bei 

Fleischkost  in  den  Fftces  am  2.  II.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  ist  am  nächsten  Tage  eine  kräftige,  gTau- 
weisse  Entwickelung  bis  zum  Boden  hinab  bemerkbar.  An  der  Oberfläche 
«eigt  sich  eine  grauweiss  belegte  Delle.  Am  4.  Tage  hat  sich  ein  breiter 
Flüssigkeitstrichter  gebildet,  welcher  die  Wand  des  Röhrchens  mit  seinem 
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Rand  berührt,  getrübt  ist  and  am  Grunde  etwas  Sediment  enthalt  Am 
7.  Taue  ist  '/«— 1  /»  der  Gelatine  verflüssigt.  Die  Verflüssigung  schreitet  in 
horizontaler  Ebene,  Schicht  für  Schicht  nach  unten  weiter.  Die  verflüfwigte 
Gelatine  ist  stark  getrübt  und  enthalt  am  Grunde  reichlich  gelblich  wei»e» 
Sediment  in  Scheibenform.  Am  10.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  ver 
flüssigt.  Der  Stich  entwendet  in  seine  Umgebung  unregelmäßig  feine,  kurw 
Fasern.  Zuletzt  ist  derselbe  von  einem  immer  dichter  werdenden  Gespinrt 
feiner  Fasern  umgeben. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  lässt  sich  nach  24  Std  noch 
kein  Wachsthum  constatiren.  Nach  48  Std.  ist  Platte  0  Terflüssigt,  in  der 
verflüssigten  Gelatine  schwimmen  gelbe  Scheibchen  umher.  Hatte  I  »igt 
kleinere  und  grössere,  zarte,  graue  Punkte.  Platte  II  enthalt  bis  in  8mm 
grosse,  flache,  graugetrübte,  runde  Trichter,  in  deren  Mitte  gelbgraoe  l'Qnkt- 
chen  liegen.  Bei  schwacher  VergrrtsBerung  erscheint  die  Colonie  braun  ge- 
körnt  mit  gelocktem,  theils  zerrissenem  Rand,  der  Trichter  sieht  getrübt  aa* 
und  die  Randzone  erscheint  als  graubräunliche,  kreisrunde,  strahlenförmig 
gestrichelte  Partbie    Am  folgenden  Tage  ist  die  Platte  verflüssigt 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  grauer,  transparenter,  spiegelnder 
Belag ,  welcher  die  ganze  Agaroberfläche  bedeckt.  Allmählich  bräunt  sch 
der  Agar,  zuletzt  erscheint  derselbe  bernsteingelb. 

In  Bouillon  entwickelt  sich  eine  diffuse,  dichte  Trübung.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  fadiges  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Beim  Wachstbum  im  Gährungskölbchen  wird  Traubeniacker 
bnuillon  im  ganzen  Kölbchen  getrübt.  In  der  Kuppe  des  aufsteigenden 
Schenkels  sammeln  sich  einige  Gasblasen.  Die  resultirende  Reacüon  ist 
sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  eine  feuchte,  farblose  Stelle  be 
merkbar.  Am  2.  Tage  erkennt  man  einen  flachen,  schwach  braunlich  gf- 
färbten  Belag.    Später  wird  er  feuchter,  bleibt  aber  flach. 

Hr.  16.  Bewegliche  Kurzstäbchen  von  demselben  Aus 
sehen  wie  Nr.  o.  Sie  wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom 
14.  II.  und  17.  II.  gefunden. 

Im  Gelatineröhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  ganz  feiner, 
kleiner,  mit  grauer  Haut  überzogener  Lufttrichter,  welcher  in  einen  grauen 
Stich  übergeht  Am  4.  Tage  ist  die  Lnftdelle  linsengroes,  darunter  befindet 
sich  eine  halbkugelige,  kirschkerngrosse  Trübung,  welche  am  Grunde  etwas 
Sediment  führt.  Am  7.  Tage  ist  der  Durchmesser  der  nun  napfförmig  ge 
wordenen  Luftdelle  1  cm.  Die  Trübung  ist  schmutzig  grau,  dichtballig  Nach 
14  Tagen  ist  */«  der  Gelatine  dünn  und  trübe  verflüssigt  und  gegen  die  feste 
(ielatine  in  horizontaler  Ebene  abgegrenzt.  Am  Grunde  hat  sich  scheibeo 
förmig  etwas  gelbliches  Sediment  angesammelt,  und  auf  der  Oberfläche 
schwimmt  eine  zarte  Haut 

Beim  Gelatineplatteuwachsthum  ist  Platte  0  nach  24  Std  ge- 
trübt, auf  ihr  wie  auf  Platte  I  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrösaerung 
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kleine,  helle,  scharfrandige,  graue  Punkte.  Am  folgenden  Tage  lassen  sich 
auf  Platte  I  und  II  in  der  Tiefe  gelegene,  feine,  helle  Pünktchen  und  ober 
flächliche,  weisegraue,  grössere  Punkte  unterscheiden;  eretere  sehen  bei 
schwacher  Vergrößerung  rundlich,  scharfrandig,  braun,  feingestrichelt  oder 
gekörnt  aus;  letztere  sind  gros«,  von  gelblichweisser  Farbe,  im  Centrum  mehr 
gelblich  und  am  Rand  etwas  eingekerbt.  Am  4.  Tage  sind  die  oberfläch- 
lichen Colonien  auf  Platte  II  in  grangetrübten  Trichtern  eingesunken.  Letztere 
sind  über  linsengross,  die  Colonien  BelbBt  von  etwa  '  s  LinBengröHse.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  sehen  die  Trichter  graubraun  getrübt  aus,  die 
Colonien  sind  am  Rand  zum  Theil  aufgelockert  und  von  mehr  gelblich- 
brauner  Farbe.  Dann  fliessen  die  Colonien  in  einander,  die  Platte  ist  ver- 
flüssigt. 

Auf  Agar  bildet  sich  bei  37°  nur  ein  geringer,  strichförniiger,  grauer 
Belag,  der  später  etwas  gelblichgrau  wird.  Bei  Zimmertemperatur  bildet  sich 
schon  nach  24  Std.  ein  kräftiger,  grauer  Belag. 

In  Bouillon  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  glcichmässige ,  leichte 
Trübung,  die  beim  Schütteln  sich  zu  Wolken  zusammenballt. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gähr  u  ngskölbchen  kommt  es  in  Traubenzuckerbouillon  in  der 
Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  zu  einer  Trübung,  am  Boden  sammelt 
sich  weisses  Sediment.    Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  in  24  Std.  ein  geringer,  etwas  bräunlicher 
Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  feucht  und  etwas  dicker  wird. 

Nr.  17.  Es  sind  lange,  schmale  Stäbchen,  oft  zu  zwei,  bis- 
weilen auch  zu  vier  bis  fünf  Gliedern  zusammenhängend,  mit 
lebhafter  Eigenbewegung  und  endständigen  Sporen  ausgestattet. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  12.  I.  gefunden. 

Um  die  Sporenbildung  zu  verfolgen,  wurde  von  einer  nur  Sporen  ent- 
haltenden Cultur  ein  hängender  Tropfen  von  Bouillon  angelegt  und  bei  einer 
Temperatur  von  37«  gehalten.  Nach  1  Std.  zeigten  sich  nur  Sporen ,  nach 
3  Std.  bewegliche  Stäbchen  noch  in  kurzen  Ketten  zusammenhängend,  nach 
5  Std.  lebhaft  bewegliche  Stäbchen,  nach  24  Std.  fast  nur  Sporen  und  nur 
vereinzelte  Stäbchen  mit  endständigen  Sporen. 

Im  Gelatineröhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  kleiner,  mit  grau- 
weisser  Haut  überkleideter  Trichter,  der  in  einen  zarten,  grauen  Stich  über- 
geht. In  den  nächsten  beiden  Tagen  verbreitert  sich  der  Lufttrichter.  Am 
5.  Tage  ist  oben  eine  schmale  Schicht  Gelatine  verflüssigt  und  dicht  getrübt, 
darin  sind  Ballen  und  Brrtckelchen  suspendirt  Am  8.  Tage  ist  '/»  der  Gelatine 
dünn  verflüssigt,  und  in  ihr  schwimmen  ballige,  gelbe  Massen ;  an  der  Ober- 
fläche befindet  sich  eine  Haut,  nach  unten  schneidet  die  verflüssigte  Gelatine 
nicht  mit  scharfer  Grenze  ab.  Besonders  nach  oben  zu  ist  die  verflüssigte 
Gelatine  stark  getrüYa.    Nach  14  Tagen  ist  V»  der  Gelatine  verflüssigt. 

Beim  Gela ti  nep l  a t  tc  n  w ac h s t  h  u  m  lassen  sich  nach  24  Std.  bei 
schwacher  Vergrösserung  auf  Platte  0  und  I  kleine,  helle,  krystallähnliche 
Gebilde  erkennen.    Nach  48  Std.  zeigen  alle  drei  Platten  kleine,  graue 
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Punkte.  Bei  si-hwacher  Vergröaserung  erkennt  man  auf  ihnen  in  der  Tief* 
liegende,  kleine,  braune,  scharf  randige  Punkte  und  an  der  Oberfläche  grössere, 
graue  bin  farblose,  rundliche,  oft  mit  Nabel  versehene  Colonien,  die  um  rieh 
einen  hellen  Gelatinering  führen.  Am  folgenden  Tage  ißt  Platte  0  und  ! 
verflüssigt.  Auf  Platte  II  haben  sich  kleine,  flache,  Bcharfrandige  Trichter 
von  halber  Linsengrösse  gebildet,  in  deren  Mitte  kleine,  gelbe  Colonien 
liegen.  Letztere  zeigen  bei  schwacher  Vergrösaerung  dasselbe  Aussehen  wie 
am  Tage  vorher,  ihr  Kand  ist  aber  häufig  schon  aufgelockert  und  Zernien; 
sie  sind  in  diesem  Fall  von  einem  Schwärm  kleiner,  grauer  Punkte  umgeben 
Am  folgenden  Tage  ist  auch  diese  Platte  verflüssigt. 

Auf  Agar  bildet  sich  innerhalb  24  Std.  ein  flacher,  die  gante  Ober 
flache  bedeckender,  milchweiaser,  glatter,  spiegelnder  Belag. 

In  Bouillon  entsteht  nur  eine  geringe  Trübung. 

Die  Indolreaction  fällt  negativ  aus. 

Im  Gährungskölbchen  zeigt  sich  in  der  Kugel  und  im  absteigenden 
Schenkel  eine  gleichmäasige  Trübung  des  Traubenzuckers,  welche  ander 
Biegung  mit  scharfer  Grenze  endet.    Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  bildet  Bich  innerhalb  24  Std.  ein  flacher,  grauer, 
etwas  metallisch  silbernschimmernder  Belag,  der  am  nächsten  Tage  etwu 
kräftiger,  schmierig  feucht  und  mehr  gelblichgrau  wird,  während  sich  die 
Kartoffeloberfläche  um  den  Belag  herum  dunkel  färbt.  Später  sieht  der 
Belng  ziemlich  flach,  feuchtglänzend,  glatt  und  schmutzig  gelb  aus  Da» 
Wasser  unter  der  Kartoffel  ist  mit  einer  Haut  überzogen. 

Eine  ähnliche  Art  iBt  noch  isolirt  worden,  welche  sich  nur  dadurch 
von  Nr.  17  unterscheidet,  das«  sie  beim  Gelatinewachsthum  auf  Platten 
spindelförmige  Colonien  mit  kurzen  Ausläufern  bildet  und  im  Stich  seitliche, 
kurze  Auswüchse  trägt.  Als  besondere  Art  sie  hinzustellen,  trage  ich  Be- 
denken.   Sie  wurdo  bei  Fleischkost  in  den  Faeces  vom  17.  II.  gefunden 

Die  nächste  Gruppe  bilden  die  Coccen,  welche  die  Gelatine 
nicht  verflüssigen.  Die  eine  Art,  Nr.  19,  bildet  Farbstoff,  die 
anderen  drei  nicht.  Letztere  3  Arten  unterscheiden  sich  von 
einander  besonders  durch  verschiedenes  Gelatinewachsthum. 

Nr.  18.    Diplococcen,  die  sich  nach  Gram  färben.  Sie 

wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  17.  II.  gefunden. 

Im  Gelatineröhrchen  entwickelt  sich  nur  ein  zarter,  grauer, 
bandförmiger  Stich  bis  zum  Boden  hin,  ein  Oberflächenwachsthum  findet 
nicht  statt. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  sieht  man  bei  schwacher  Ver 
grösserung  nach  24  Std.  auf  Platte  0  ganz  minimale  kleine  Punktchen.  Am 
folgenden  Tage  zeigt  Platte  0  dasselbe  Aussehen.  Auf  Platte  I  und  ü  er- 
kennt man  mit  blossem  Auge  feine,  graue  Pünktchen,  die  bei  schwacher 
Vergrösscrung  als  kleine,  runde,  braune  Scheiben  erscheinen.  Die  an  der 
Oberfläche  liegenden  Colonien  sind  etwas  grösser.  In  den  folgenden  Tagen 
verändern  sich  die  Colonien  nnr  wenig. 
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Auf  Agar  entwickelt  «ich  in  24  Std  ein  ganz  flacher,  schmaler,  fast 
farbloser  Belag,  der  später  eine  feine  Körnung  erkennen  lässt. 

Bouillon  wird  gleiihmässig,  nichtsehr  stark  getrübt.  Beim  Schütteln 
erhebt  »ich  fadiges  Sediment 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  G äh ru ng s k ö 1 b c h e n  wird  Traubenzucker  im  ganzen  Kölbchen, 
auch  im  aufsteigenden  Schenkel  enorm  dicht  getrübt.  Die  resulürende 
Renclion  ist  stark  sauer. 

Anf  Kartoffeln  zeigt  sich  erst  am  dritten  Tage  eine  feuchte,  ganz 
leicht  gelblich  gefärbte  Stelle,  die  weiter  keine  Veränderung  erkennen  lässt. 

Nr.  18a.  Diese  Art  ist  von  mir  unter  Nr.  14,  Archiv  für 
Hygiene  Bd.  XXVI  Heft  4  S.  309  beschrieben  worden.  Es  ist 
eine  Coccenart,  die  sich  nicht  nach  Gram  färbt,  in  Gelatine  ein 
Oberflächen -Wachsthum  zeigt  und  auf  Agar  mit  farblosem, 
flachen  Belag  wächst.  Sie  wurde  bei  Brotkost  in  den  Fäoes  vom 
9.  I.  gefunden. 

Nr.  23  sind  Diplococcen,  die  sich  nicht  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Ftic-es  vom  20.  I.  gefunden. 

Im  Gelati  neröhrchen  bildet  pich  in  24  Std.  ein  zarter,  grauer  Stich 
bis  zum  Boden.  Am  folgenden  Tage  ist  der  Stich  zart  bandförmig  und  zeigt 
an  der  Oberfläche  eine  kleine,  graue,  knopfförmige  Entwickelung. 

Beim  Gelatineplatten  wachsthum  zeigen  sich  nach  24  Std.  auf 
Platte  0  bei  schwacher  Vergrößerung  glashelle  Punkte.  Am  folgenden  Tage 
ist  Platte  0  durch  graue  Punkte  getrübt,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung 
wie  braune,  runde  Scheiben  aussehen.  Auf  Platte  I  und  II  liegen  grössere 
und  kleinere  graue  Punkte,  letztere  erscheinen  bei  schwacher  Vergrösserung 
wie  die  auf  Platte  0,  erstere  ebenso,  nur  lassen  sie  Strichelung  erkennen. 
Am  3.  Tage  haben  eich  die  oberflächlichen,  zu  dick  aufliegenden,  saftigen 
Colonien  entwickelt,  von  einer  Strichelung  lässt  sich  nichts  mehr  erkennen. 
Am  4.  Tage  sind  die  oberflächlichen  Colonien  2  mm  gross,  sind  blassgrau 
und  liegen  dick,  Baftig,  kuppenartig  der  Gelatine  auf.  Bei  schwacher  Ver- 
grösserung erscheinen  sie  scharfrandig,  diffus  graugrün  gefärbt.  Die  in  der 
Tiefe  liegenden  Colonien  sind  grauweiBse  Punkte,  welche  bei  schwacher 
Vergrösserung  wie  die  oberflächlichen  aussehen,  nur  dass  sie  kleiner  sind. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  nur  ein  zarter,  schmaler,  grauer  Strich. 

In  Bouillon  entsteht  eine  ganz  leichte  Trübung 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  in  den  ersten  Tagen  nur  eine  trockene, 
glatte  Stelle;  am  3.  Tage  hat  sie  sich  schwach  gelblich  gefärbt  und  wird 
später  bräunlich. 

Nr.  19.  Kleine  Diplococcen,  die  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  15.  I.  gefunden. 
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Im  Gelatineröhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  zarter,  gnuer 
Stich  bis  zum  Boden.  In  den  folgenden  Tagen  entwickelt  die  Cultnr  nur 
in  den  oberen  Parthien  ein  kräftigere»  Wachsthum.  Am  5.  Tage  hat  »ich 
auf  der  Oberfläche  ein  linsengrosses,  trockenes,  schwefelgelbe«  Hänichen 
gebildet.  Der  Stich  ist  grauweitw,  bandförmig,  in  den  oberen  Parthien  ist 
er  kraftiger,  in  den  unteren  zarter.  In  den  nächsten  Tagen  wird  die  Haut 
dicker,  wird  in  der  Mitte  feucht  und  sinkt  etwas  ein.  Später  wird  aber  die 
Haut  wieder  trocken. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  zeigt  Blatte  0  nach  24  Std.  bei 
schwacher  Vergrösserung  diffuse  Trübung.  Am  folgenden  Tage  siebt  Platte  0 
graugrün  getrübt  aus,  Blatte  I  enthalt  ganz  kleine,  graue  Pünktchen,  bei 
schwacher  Vergrösserung  erscheinen  auf  beiden  Platten  braunlich  graoe, 
runde,  scharfrandige  Scheiben.  Am  3  Tage  erkennt  man  auf  Platte  I  und  II 
in  der  Tiefe  liegende,  kleine,  graue  Pünktchen  und  oberflächliche,  gelbe 
Punkte.  Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  beide  Arten  rund,  scharf 
randig,  schmutzigKelb ,  die  oberflächlichen  nur  grösser,  im  Centrum  mehr 
rauchig  grau  und  oft  mit  Nabel  versehen.  Am  folgenden  Tage  ragen  die 
oberflächlichen  Colonien  flach  kuppenartig  über  die  Oberflache  hinaus,  sind 
1  mm  gross  und  citronengelb.  In  den  nächsten  Tagen  bemerkt  man  2  Arten 
von  oberflächlichen  Culturen:  erstens  breite,  flache,  kuppenartige,  saftig 
feuchte ,  und  zweitens  trockene ,  aus  der  etwas  eingesunkenen  Gelatine 
zöpfchenartig ,  ziemlich  weit  hervorragende  Colonien.  Sie  haben  alle  eine 
gelbe  Farbe.  Die  zöpfebenartigen  sind  bei  schwacher  Vergrösserung  leuchtend 
gelb,  die  kuppenartigen  sind  nur  in  der  Randzone  gelb,  nach  innen  an  mehr 
dunkel,  sie  sind  öfter  asterartig  eingekerbt  und  führen  dunkle,  concentrische 
Ringe.  Impft  man  von  einer  oberflächlichen,  kuppenartigen  Colonie  ab  and 
legt  hievon  Oelatineplatten  an,  ho  erhält  man  auf  ihnen  wieder  beide  Arten 
fkuppenartige  und  zöpfchenförmige). 

Auf  Agar  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  flacher,  farbloser 
Belag,  der  innerhalb  der  nächsten  3  Tage  sich  in  einen  kräftigen,  saftigen, 
schwefelgelben  Belag  umwandelt. 

In  Bouillon  lässt  sich  kein  Wachsthum  feststellen. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  O  ahrungskölbchen  ist  in  Traubenzuckerbouillon  kaum  eine 
Trübung  zu  erkennen     Die  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  geringer,  gelblicher, 
feuchter  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  schwefelgelb  wird,  sonst  aber 
keine  Veränderungen  weiter  aufweist. 

Die  nachfolgende  Gruppe  umfasst  3  Arten  von  Coccen, 
welche  Gelatine  verflüssigen  und  keinen  Farbstoff  produciren 
Nr.  21  verflüssigt  Gelatine  langsam  und  in  Dellenform,  die  beiden 
anderen  Nr  20  und  Nr.  22  verflüssigen  schneller  und  schlauch- 
förmig. Die  beiden  letzten  unterscheiden  sich  besonders  durch 
ihr  verschiedenes  Agarwachsthum. 
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Nr.  20  sind  Diplococcen,  welche  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  sind  vielleicht  identisch  mit  der  unter  Nr.  21  von  mir  im 
Archiv  f.  Hygiene  Bd.  XXVI  Seite  313  beschriebenen  Art.  Sie 
wurden  im  ganzen  11  mal,  bei  Brotkost  8 mal,  und  zwar  in  den 
Fäces  vom  8.,  !>.,  10.,  12.,  13.,  15.,  16.,  20.  1.,  bei  Fleischkost 
3 mal  in  den  Fäces  vom  23.  I.,  1.  II.  und  2.  II.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  zeigt  sich  nach  24  Std.  an  der  Oberfläche  eine 
linsengrosse  Luftdelle  und  darunter  eine  feine,  schlauchförmige  Trübung. 
Nach  48  Std.  ist  die  Delle  tiefer,  mehr  trichterförmig.  Die  Trübung  ist 
bleistiftstark  geworden,  im  oberen  Theil  ist  die  Trübung  dichter,  im  unteren 
zarter,  am  Grunde  sammelt  sich  etwas  Sediment  Nach  4  Tagen  ist  *  's  der 
Gelatine  schlauchförmig  verflüssigt,  nach  8  Tagen  fast  die  ganze  Gelatine. 

Beim  Gelatineplatten  wachsthum  sieht  man  nach  21  Std.  auf 
Platte  0  bei  schwacher  Vergrösserung  ganz  minimale,  glashelle  Pünktchen. 
Am  folgenden  Tage  ist  auf  allen  3  Platten  Entwicklung  bemerkbar.  Mit 
blossem  Auge  erblickt  man  oberflächliche  und  tiefgelegene,  kleine,  graue 
Pünktchen,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  als  braune,  scharfrandige  oder 
als  ganz  zarte,  mit  Stahlschimmer  versehene  Seheiben  erscheinen.  Am 
3.  Tage  ist  es  zur  Trichterbildung  gekommen  Die  Trichter  sind  klein  und 
flach,  und  in  deren  Mitte  liegen  die  Colonien  als  kleine,  graue  Punkte,  die 
bei  schwacher  Vergrösserung  zart,  fast  farblos  gekörnt  aussehen  und  bis- 
weilen einen  dunklen  Nabel  zeigen.  Am  4.  Tage  kommt  es  zur  Auflockerung 
der  Colonien,  und  die  Platten  sind  z.  Th.  verflüssigt. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  innerhalb  24  Std.  ein  schmaler,  flacher, 
grauer  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  etwas  kräftiger  wird  und  ein  fein- 
gekörntes  Aussehen  bekommt,  im  Ganzen  aber  behält  er  das  Aussehen  vom 
ersten  Tage. 

In  Bouillon  zeigt  sich  nach  24  Std.  eine  geringe  Trübung. 
I  n  d  o  1  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  wird  Traubenzuckerbouillon  im  ganzen 
Kölbchen,  auch  im  aufsteigenden  Schenkel  getrübt  Gas  wird  nicht  gebildet. 
Die  resultirende  Reaction  ist  sauer. 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  48  Std.  nur  eine  feuchte  Stelle  bemerkbar, 
die  nach  weiteren  24  Std.  einen  leicht  gelblichen  Ton  angenommen  hat,  und 
später  sich  als  graue,  trockene  Stelle  von  der  Kartoffeloberfläche  abhebt. 

Nr.  21  sind  Staphylococcen ,  die  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  13.  I.  gefunden. 

Im  Gelatineröhrchen  hat  sich  im  oberen  Theil  der  Gelatine  ein 
grauer  Stich  entwickelt.  Am  4.  Tage  zeigt  sich  auf  der  Oberfläche  ein  zartes, 
graues  Häutchen.  Später  sinkt  das  Häutchen  etwas  ein,  dasselbe  ist  nach 
8  Tagen  etwa  linsengross.  Nach  18  Tagen  ist  an  der  Oberfläche  eine  flache 
Luftdelle  von  1  cm  Durchmesser,  die  am  Grunde  von  einer  feuchten,  gelb 
lieh  grauen  Haut  bodeckt  ist.  Der  Stich  hat  sich  nur  im  oberen  Theil  ent- 
wickelt. 
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Beim  Platten  w  ach«  thum  lässt  sich  erst  nach  48  Std.  eine  Ent- 
Wickelung  wahrnehmen.  Man  sieht  dann  auf  Platte  0  kleine,  gelbliche 
Punkte,  die  bei  seh  wacher  Vergrösserung  als  runde,  scharfrandige,  fein 
gekörnte,  graue  Scheiben  erscheinen.  Gleiche  Colonicn,  bei  denen  man  abei 
eine  Körnung  nicht  mehr  erkennen  kann,  «eigen  sich  am  nächsten  Tafte 
auf  den  anderen  beiden  Platten.  Nach  6  Tagen  bieten  die  Platten  im  ganren 
noch  dasselbe  Aussehen,  nur  dass  sich  bisweilen  am  Rande  der  Colonien 
eine  asterförmige  Einkerbung  findet.  Eine  Verflüssigung  findet  bis  dahin 
nicht  statt. 

Jn  Bouillon  entsteht  eine  gleichmäsgige  Trübung,  am  Grande  lagert 
fadig  wolkiges  Sediment. 

lndol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  in  Traubenauckerbouillon  findet  kein  Wach* 
thum  statt. 

Auf  Kartoffeln  bemerkt  man  nur,  dass  die  geimpfte  Stelle  wassrigw 
wird.    Sonst  lässt  sich  weiter  kein  Wachsthum  constatiren 

Nr.  22.   Es  sind  Coccen,  die  sich  nach  Gram  färben.  Sie 

wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  20.  I.  gefunden. 

Im  Gelatine  stich  zeigt  sich  nach  24  Std  eine  bleistiftdicke,  bis  zum 
Boden  reichende,  schlauchförmige,  grauweisae  Trübung  und  an  der  Ober 
flftche  eine  linsengrosse,  spiegelnde  Delle,  am  Boden  lagert  etwas  Sediment 
Am  4.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  schlauchförmig  verflüssigt  und  ge- 
trübt, auf  der  Oberfläche  schwimmt  ein  zartes  Häutchen.  Am  7.  Tage  ist 
V«  der  Gelatine  nicht  sehr  dünn  verflüssigt.  Am  9.  Tage  ist  die  gesammte 
Gelatine  verflüssigt.  Dieselbe  ist  von  eisigem  Aussehen,  trübe  und  so  iah 
flüssig,  dass  beim  Umkehren  nichts  herausfliesst. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  sieht  man  nach  24  Std.  auf 
Platte  0  und  I  bei  schwacher  Vergrösserung  ganz  kleine,  fein  punktirte, 
gelblich  graue  Punkte.  Am  3.  Tage  ist  Platte  0  und  I  schmutzig  grangelb 
verflüssigt.  Auf  Platte  II  sieht  man  in  der  Tiefe  liegende,  kleine,  gelbe  bis 
blassgelbe  Punkte,  die  bei  schwacher  Vergrösserung  diffus  gelbgrün  gefärbt 
aussehen.  Einzelne  haben  einen  Hof  feiner  grauer  Körner  um  sich.  An 
der  Oberfläche  befinden  sich  einige,  etwa  linsengrosse,  flache,  scharfrandige 
Trichter,  in  deren  Mitte  Colonien  wie  eben  beschrieben  liegen,  nar  sind  sie 
von  einem  grösseren  Hof  grauer  Punkte  umgeben.  An  einzelnen  Stellen 
sind  die  Trichter  schon  in  einander  geflossen  und  von  einer  gelblichgrauen 
Masse  angefüllt. 

Auf  Agar  entwickelt  sich  ein  kräftiger,  grauer,  saftiger  Belag. 

Bouillon  wird  leicht  getrübt.    Am  Boden  sammelt  sich  Sediment  an 

lndol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  zeigt  sich  in  Traubenzuckerboaillon  kein 
Wachsthum.    Die  Reaction  wird  nicht  verändert 

Auf  Kartoffeln  ist  nach  24  Std.  nur  eine  feuchte,  farblose  Stoib* 
wahrzunehmen.  Am  3.  Tage  hat  sich  ein  ganz  flacher,  feuchter,  schwach 
gefärbter  Belag  entwickelt,  der  später  etwas  kraftiger  wird. 
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Es  folgt  nun  eine  Gruppe  von  Coccenarten  von  weisser 
Farbe,  die  sämmtlich  Gelatine  verflüssigen.  Sie  zeigen  Unter- 
schiede, besonders  im  Gelatinewachsthum,  zum  Theil  allerdings 
nur  sehr  geringe,  doch  kann  man  sie  als  besondere  Arten  hin- 
stellen. 

Nr.  24,  25  und  26  zeigen  bei  der  Untersuchung  im  all- 
gemeinen dieselben  Eigenschafton,  wie  das  von  mir  im  Archiv 
f.  Hygiene  Bd.  XXVI  Hft.  4  S.  317  unter  Nr.  25  beschriebene 
Bacterium.  Sie  unterscheiden  sich  nur  in  der  Art  des  Gelatine- 
wachsthums von  einander.  Nr.  25  und  26  verflüssigen  die  Ge- 
latine weit  schneller  als  Nr.  24.  Beide  (Nr.  25  und  26)  zeigen 
Differenzen  bei  der  Verflüssigung  durch  die  Form  des  Trichters, 
welcher  bei  Nr.  25  viel  breiter  als  bei  Nr.  26  und  nicht  so  ge- 
trübt ist. 

Nr.  24  wurde  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  25.  I.  ge- 
funden. 

Nr.  25  wurde  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  15.  I.  und  bei 
Fleischkost  in  den  Fäces  vom  21.  I.  und  1.  II.  gefunden. 

Nr.  26  wurde  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  15.  I.  ge- 
funden. 

Nr.  27  sind  Diplococcon,  welche  sich  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  29.,  31.  I.  und 
1.  II.  gefunden. 

Im  Gelatinestich  bildet  sich  innerhalb  24  Std.  eine  flache  Luftdelle, 
von  der  aus  sich  ein  grauweisser,  bandförmiger  Stich  zum  Boden  zieht. 
Unter  der  Luftdelle,  welche  bald  breit  und  flach  wird,  entwickelt  sich  eine 
halbkuglige,  dichte  Trübung,  welche  am  Grunde  weisses  Sediment  ansammelt. 
Am  5.  Tage  ist  der  Gelatine  verflüssigt.  Die  Trübung  hat  im  oberen  Theil 
die  Glaswand  erreicht  und  schreitet  nun  Schicht  für  Schicht  verflüssigend 
nach  unten  weiter.  Am  9.  Tage  ist  die  Hälfte  der  Gelatine  verflüssigt  und 
gleichmassig  dicht  getrübt. 

Auf  Gelatineplatten  ist  die  Verflüssigung  eine  sehr  schnelle.  Nach 
24  8td.  ist  Platte  0  getrübt,  bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  man  kleine, 
graue  Punkte.  Dieselben  erkennt  man  bei  schwacher  Vergrösserung  auch 
auf  Platte  I.  Am  folgenden  Tage  ist  die  Trübung  auf  Platte  0  starker  ge- 
worden. Auf  Platte  I  liegen  kleine,  gelblichbraune  Punkte,  die  bei  schwacher 
VergröBserung  als  gelbbraune,  scharfrandige ,  feingestrichelte  Scheiben  er- 
scheinen. Die  an  der  Oberfläche  gelegenen  Colonien  sind  grösser  und  heller, 
mehr  häutchonförmig.    Platte  II  seigt  ebensolche  Colonien,  nur  grosser  und 
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die  oberflächlichen  Colonien  führen  einen  hellen  Gelatmering  Am  3.  Tage 
ist  Platte  0  und  I  verflüssigt.  Auf  Platte  II  lassen  sich  in  der  Tiefe  liegende, 
Krünlich  bis  gelbbraune,  feinfzekörnte  oder  gestrichelte  Colonien,  und  an  der 
Oberfläche  liegende,  grosse,  braungelbe  Scheiben  unterscheiden,  welche  im 
Centrun]  diffus  gefärbt,  nach  der  Randzone  zu  fein  gekörnt  sind.  Am  4.  Tage 
zeigt  Platte  II  zum  gross ten  Theil  schon  zerrissene  Colonien  und  die  Platte 
ist  verflüssigt. 

Auf  Agar  bildet  sich  innerhalb  48  Std.  ein  graumilchweisser,  weni« 
erhabener,  ziemlich  schmaler,  aber  sonst  kräftiger,  saftiger  Belag.  Bei  durch 
fallendem  Licht  erscheinen  die  dickeren  Parthien  etwas  gelblich.  In  den 
nächsten  Tagen  wird  er  noch  kräftiger  und  bekommt  eine  glatte  Oberfläche 

In  Bouillon  bildet  sich  innerhalb  24  Std.  eine  gleichmäßige  Trübung 
An  der  Oberfläche  haftet  am  Glase  ein  häutchenförmiger,  weisser  Ring.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  vom  Boden  fadiges  Sediment. 

lndol  wird  nicht  gebildet. 

Beim  Wachsthnm  im  GährungBkölbchen  wird  Traubentucker 
houillon  in  24  Std.  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  getrübt 
Am  Boden  lagert  sich  feines,  weisses  Sediment  ab.  Die  resulu'rende  Reacü'on 
ist  starb  sauer. 

Auf  Kartoffeln  lässt  »ich  nach  24  Std.  nur  eine  feuchte,  farblose 
Stelle  erkennen ,  welche  sich  am  2.  Tage  in  einen  kräftigen,  milchweissen, 
feuchten,  glatten  Behl«  verwandelt  hat,  womit  die  Cultur  ihr  charakteristi- 
sches  Aussehen  erreicht  hat 

Nr.  28  gleicht  genau  Nr.  27,  nur  das  Gelatinewachsthum 
ist  oin  anderes.  Diese  Art  wurde  bei  Fleischkost  in  den  Fäces 
vom  29.  und  31.  I.  und  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  19.  I. 
gefunden. 

Im  G  el  a t  i  nc  r  ö  hrch  e  n  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  grauer  Stich  bis 
zum  Boden  und  an  der  Oberfläche  ein  weisses  Knöpfchen.  Dieses  knöpf 
förmige  Hautchen  nimmt  in  den  nächsten  Tagen  an  Ausdehnung  zu.  Krst 
am  7.  Tage  bemerkt  man,  dass  sich  an  der  Oberfläche  eine  Delle  bildet, 
und  dass  das  Häutchen  feucht  und  spiegelnd  wird.  Am  10.  Tage  hat  sieb 
eine  tiefe  Luftdelle  gebildet,  bekleidet  von  kräftiger,  weisser  Haut  Die 
Delle  wandelt  sich  langsam  in  einen  tiefen,  breiten  Lufttrichter  um. 

Beim  G  c  1  a ti  ne  p  1  a  tt e  n  w  a c h  sth  u m  zeigen  sich  auf  Platte  0  nach 
24  Std.  kleine,  helle  Punkte  Nach  48  Std.  bemerkt  man  auf  allen  3  Platten 
feine  Pünktchen,  welche  bei  schwacher  Vergrösserung  hell,  gelb  und  fein 
gekörnt  erscheinen.  Am  folgenden  Tage  lassen  sich  auf  Platte  II  in  der 
Tiefe  liegende,  intensiv  gelbe  Punkte  und  oberflächliche,  in  Lufttrichter 
liegende,  blasspelbe,  glänzende  Colonien  erkennen.  Entere  seheu  bei 
schwacher  Vergrösserung  rundlich  oder  oval,  scharfrandig,  diffus  grüngelb 
gefärbt  aus ;  letztere  sind  diffus  graubraun  gefärbt,  rauchig,  scharfrandig  mit 
gekörnter  Randzone  und  hellem  Gelatinering  um  sich.   Am  7.  Tage  sind  die 


Trichter  6  mm,  die  Colonien  2  mm  gross.  Bei  Betrachtung  von  der  unteren 
Seite  lässt  eich  ein  dunklere«,  gelbes  Centrum  von  der  helleren,  weidlich 
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grauen  Randzone  unterscheiden.  Zu  einem  Herunterfliessen  der  Gelatine 
von  der  Platte  kommt  es  nicht. 

Es  folgen  2  Bacterienarten,  welche  Gelatine  verflüssigen  und 
einen  gelben  Farbstoff  produciren. 

Nr.  29  sind  kleine  Diplococcen,  die  sieh  nach  Gram  färben. 
Sie  wurden  bei  Fleischkost  bei  den  beiden  Fäees- Untersuchungen 
vom  28.  I.  gefunden. 

Im  Gel  atineröhr  che  n  zeigt  sich  nnch  24  Std.  ein  grauer  Stich  und 
an  der  Oberflache  ein  kleines,  flaches  Knöpfchen.  Am  nächsten  Tage  hat 
sich  an  der  Oberfläche  eine  kleine,  mit  grauer  Haut  bekleidete  Luftdelle 
gebildet.  Am  6.  Tage  ist  die  Luftdelle  über  linsengross  geworden  und  mit 
gelblichgrauer  Haut  überzogen.  Unter  der  Delle  befindet  Bich  eine  ganz 
zarte  Trübung,  an  deren  Grund  sich  etwas  Sediment  in  Scheibenform  an- 
sammelt. Die  Verflüssigung  schreitet  napfförmig  nach  unten  weiter,  während 
das  Sediment  am  Grunde  immer  mehr  zunimmt.  Die  verflüssigte  Gelatine 
ist  getrübt.  Später  hat  sich  auf  der  Oberfläche  eine  schmutzig  gelbe  Haut 
gebildet.  Die  Verflüssigung  grenzt  sich  nun  gegon  die  feste  Gelatine  mit 
horizontaler  Schicht  ab.  Nach  18  Tagen  ist  der  vierte  Theil  der  Gelatine 
verflüssigt.  Von  der  Haut  senken  sich  fadige  Fetzen  in  die  verflüssigte 
Gelatine  hinein. 

Beim  Gelatineplattenwachsthum  sind  erst  nach  48  Std.  auf 
Platte  0  kleinere  und  grössere  gelbe  Pünktchen  zu  erkennen,  die  bei  schwacher 
Vergrösserung  als  gelbe  oder  grüngelbe,  scharfrandige ,  diffus  gefärbte 
Scheiben  erscheinen.  Am  3.  Tage  zeigt  Platte  I  dasselbe  Aussehen.  Am 
4.  Tage  ist  Platte  0  verflüssigt,  am  Grunde  befindet  sich  gelbes  Sediment, 
und  an  der  Oberfläche  schwimmen  stecknadelknopfgroBse ,  gelbe  Scheiben. 
Platte  II  zeigt  am  4.  Tage  ebenfalls  Entwicklung.  Am  ;">.  Tage  flieBsen  die 
Colonien  auf  Platte  I  beim  Schräghalten  ineinander.  Platte  U  zeigt  steck- 
nadelknopfgrosse ,  etwas  eingesunkene,  lehmfarbene  Colonien  mit  dunkler 
gefärbtem  Centrum  Am  folgenden  Tage  haben  sich  1  cm  grosse,  runde, 
flache,  scharfrandige  Trichter  gebildet,  in  denen  bis  4  mm  grosse,  runde, 
intensiv  gelbe  Colonien  liegen.  Bei  den  grüssten  ist  die  Umgebung  etwas 
getrübt.  Bei  schwacher  VergrÖBBerung  erscheinen  die  kleinsten  intensiv 
grün  mit  körnigem  Rand,  bei  den  grössten  ist  der  Rand  etwas  aufgelockert, 
und  die  grössten  sind  von  einem  graubraunen,  feingekörnten  Hof  umgeben. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  schmaler,  flacher,  grauer  Belag, 
der  später  feucht,  saftig,  weisslichgelb  wird. 

In  Bouillon  lässt  sich  nach  24  Std.  keine  Trübung  erkennen.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  ganz  geringes,  fadiges  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  wird  Traubenzuckerbouillon  in  24  Std.  nur 
ganz  gering  in  der  Kugel  getrübt.  Die  resultirende  Reaction  ist  schwach  sauer. 

Auf  Kartoffeln  entwickelt  sich  in  24  Std.  ein  wässriger,  schwefel- 
gelber Belag,  der  später  kräftiger,  intensiver  gefärbt  wird.  Allmählich  wird 
der  Belag  trocken  und  blind. 
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Nr.  30  sind  Diplococcen,  die  sich  nach  Gram  färben.  Sie 
wurden  bei  Fleischkost  in  den  Fäces  vom  1.  und  14.  II.  ge- 
funden. 

Im  Gelatineröhrchen  hat  sich  in  24  Std.  ein  zartes,  graues  Band 
bis  zum  Boden  hin  entwickelt,  und  an  der  Oberflache  ist  eine  linBengro«^, 
napfförmige  Delle,  mit  verflüssigter  Gelatine  angefüllt,  entstanden,  welche 
auf  der  Oberfläche  eine  zarte,  lehmfarbene  Haut  und  am  Grunde  citronen 
gelbes  Sediment  führt.  Am  folgenden  Tage  hat  Bich  die  Delle  etwa*  ver 
grösser!,  und  darunter  hat  sich  eine  halbkuglige  Trübung  entwickelt  Die 
Oberflachenhaut  ist  zum  Theil  verschwunden,  dagegen  hat  sich  am  Grande 
reichlich  ockergelbes  Sediment  gebildet.  Am  5.  Tage  ist  V«  der  (ielatine  dünn 
verflüssigt.  In  der  verflüssigten  Gelatine  und  auf  ihr  schwimmen  einielne 
feine  Krümelchen ,  am  Grunde  hat  sich  ockergelbes  Sediment  in  Scheiben" 
form  angesammelt.  Die  verflüssigte  Gelatine  grenzt  sich  von  nun  ab  gegen 
die  feste  in  horizontaler  Schicht  ab.  Am  8.  Tage  ist  V»  der  Gelatioe  ver 
flüssigt. 

Beim  Gelatineplatten wachsthum  haben  Bich  in  48  Std.  auf 
allen  3  Platten  grössere  und  kleinere  graue  Punkte  entwickelt  Am  3  Ta?e 
siebt  man  in  der  Tiefe  Hegende,  citronengelbe  Punkte  und  oberflächliche, 
lehmfarbene,  in  flachen  Trichtern  hegende  Colonien.  Am  4.  Tage  sind  die 
Trichter  bis  5  mm  gross ,  die  Colonien  bis  2  mm.  Die  grössteu  Colonien 
haben  einen  grauen  Ring  um  sich,  welcher  sich  von  der  Colonie  abgeltet 
hat.  Die  in  der  Tiefe  liegenden  sehen  bei  schwacher  Vergrösserung  intensiv 
grüngelb  gefärbt  aus,  sie  haben  einen  unregelmässigen,  aber  scharfen  Rand. 
Die  oberflächlichen  haben  ein  gelbes  ('entmin,  während  der  Rand  gelbgrau 
ist  Dann  ragt  strahlen-  oder  asterförmig  geordnet  eine  Zone  graubrauner 
Körner  hervor,  so  dass  bisweilen  die  Colonien  asterförmig  aussehen. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  kräftiger,  feuchter,  schmnui* 
schwefelgelber  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  saftiger  und  mehr  lehm 
gelb  wird  Der  Farbstoff  scheint  nur  in  der  obersten  Schicht  des  Belajre* 
vorbanden  zu  sein  und  nur  locker  am  Belage  zu  haften,  denn  mit  dem 
Condensationswasser  Hess  der  Farbstoff  sich  vom  Belag  herunterepülen 

In  Bouillon  bildet  eich  in  24  Std.  eine  leichte  Trübung.  Beim 
Schütteln  erhebt  sich  fadiges  Sediment  vom  Boden. 

Im  Gährungskölbchen  entwickelt  sich  in  Traubenzuckerbouillon 
eine  dichte  Trübung  in  der  Kugel  und  im  absteigenden  Schenkel  An  der 
Biegung  endet  die  Trübung  mit  scharfer  Grenze. 

Auf  Kartoffeln  entsteht  in  24  Std.  ein  flacher,  bräunlicher,  feuchter 
Belag.  Am  nächsten  Tage  ist  derselbe  trocken,  röthlich  lehmfarben  In 
der  nächsten  Zeit  wird  er  kräftiger,  intensiver  gefärbt  und  glänzend.  Die 
Umgebung  des  Belages  wird  dunkel. 

Von  Schimmelpilzen  habe  ich,  wie  auch  in  der  früheren 
Arbeit,  die  gewöhnlichen  Arten  der  Luft  unbeachtet  gelassen. 
Erwähnen  will  ich  nur,  dass  eine  Axt  (Nr.  31)  bei  Brotkost  aus 
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den  Fäces  vom  19.  I.  isolirt  wurde.    Die  weitere  Untersuchung 
ergab,  dass  es  sich  um  Cludothrix  odorifera  (Rullmann)  handelte. 
Ich  habe  sie  in  der  früheren  Arbeit  über  Darmbacterien  be- 
schrieben (Archiv  f.  Hygiene  Bd.  XXVI  Heft  4  S.  321). 
Von  Hefearten  habe  ich  3  in  den  Fäces  gefunden. 

Nr.  32  sind  grosse  Hefezellen,  welche  im  Innern  zahlreiche, 
kuglige,  sporenähnliche  Gebilde  enthalten.  Sie  färben  sich  nach 
Gram.  Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Fäces  vom  19.  1.  ge- 
funden. 

Im  Gclatineröhrchen  wachsen  eie  als  ein  zarter,  grauer  Stich 
anfangs  nur  im  oberen  Theil.  An  der  Oberfläche  bemerkt  man  eine  knöpf- 
förmige  Entwicklung.  Am  5.  Tage  ist  das  graue  Oberflächenhäutchen  über 
linsengross.  Der  xarte  und  bandförmige  Stich  reicht  bis  zum  Boden.  Spater 
wird  das  Häutrhen  kräftiger,  erscheint  etwas  eingesunken,  faltig  und  feucht. 

Beim  Gelatineplatten  wachsthum  ist  Platte  0  nach  24  Std.  ge- 
trübt durch  feine  PQnktchen.  Bei  schwacher  Vergrosserung  scheint  jede 
Colonie  aus  einer  Zusammenhäufung  feiner,  schwacher  Pünktchen  zu  be- 
stehen. Gleiche  Colonien  sind  auch  auf  den  andern  beiden  Platten.  Am 
folgenden  Tage  zeigen  sich  dem  unbewaffneten  Auge  auf  Platte  I  und  II 
feine,  graue  Punkte,  die  bei  schwacher  Vergrößerung  grauschwarz  aussehen 
und  fein  gekörnt  oder  gestrichelt  erscheinen.  Die  grösseren  sind  in  der 
Mitte  wie  von  einem  rauchigen  Schleier  bedeckt.  Am  <>.  Tage  liegen  der 
Platte  saftige,  dicke,  graugrün  weisse  Colonien  auf,  welche  bei  schwacher 
Vergrösserung  rundlich,  auch  eiförmig  aussehen,  von  grünlichgrauer,  auch 
schwarzer  Farbe  und  am  Rand  fein  schwarz  gestrichelt  sind.  Die  in  der 
Tiefe  liegenden  Colonien  Bind  kleiner,  Beben  sonst  aber  ebenso  aus. 

Auf  Agar  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  strichförmijzer, 
feuchter  Belag,  der  später  etwa«  kräftiger  und  gelblich  grau  wird. 

In  Bouillon  lässt  sich  kein  Wachsthum  conBtatiren. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  in  Traubenzucker- 
bouillon geringes  Wachsthum  am  Boden  der  Kugel  und  des  absteigenden 
Schenkels.    Die  resultirende  Reaction  ist  schwach  sauer. 

Wie  Traubenzucker  wird  auch  Milchzucker  und  Rohrzucker  nicht  ver 
gohren. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  Hich  nach  21  Std.  ein  wässriger  Belag,  der  am 
folgenden  Tage  kräftig,  feucht,  milchgrau  geworden  ist.  Später  wird  der 
Belag  mehr  röthlichweissgrau. 

Nr.  33  sind  Hefezellen,  die  sich  nach  (iram  färben.  Sie 
gleichen  den  eben  beschriebenen,  nur  produciren  sie  einen 
grauweissen  Farbstoff.  Sie  wurden  bei  Brotkost  in  den  Frtces 
vom  20.  I.  gefunden. 
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Im  Gelati  neröhrchen  bildet  sich  in  24  Std.  ein  grauer  Stich  bw 
zum  Boden,  und  an  der  Oberfläche  ein  kleines  Knöpfchen.  Dasselbe  wirf 
in  den  nächsten  Tagen  milchweisu,  und  der  Stich  bekommt  in  seinem  oberen 
Theil  kurze,  seitliche  Auswüchse. 

Beim  G  ela ti  n  c  pl atten  wachsth um  bemerkt  man  auf  Platte 0 nach 
48  Std.  kaum  sichtbare,  zarte  Pünktchen,  die  bei  schwacher  VergröweroAg 
gekörnt  aussehen.  Auch  auf  Platte  I  sieht  man  bei  schwacher  Vergrösse 
rung  kleine,  gekörnte  Colonien.  Am  3.  Tage  sieht  man  auf  Platte  I  and  Ii 
einzelne  feine  Pünktchen  und  oberflächliche,  saftige,  weissgraue  Colonien 
Beide  sind  bei  schwacher  Vergrösserung  runde,  grauschwarze  Colonien, 
welche  durch  einen  rauchigen  Schleier  eine  Körnung  nur  schwer  hindurch 
erkennen  lassen.  Am  4.  Tage  sind  die  oberflächlichen,  saftigen,  milchweiß 
Colonien  stecknadelknopfgross. 

Auf  Agar  bildet  sich  in  24  Std.  ein  Bchmaler,  grauweisser,  feuchter, 
saftiger  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  kräftiger  wird. 

In  Bouillon  zeigt  sich  nach  24  Std.  keine  Trübung.  Am  Boden  findet 
sich  geringes,  weisses  Sediment. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen  iBt  die  Traubenzuckerbouillon  am  Boden 
der  Kugel  und  des  absteigenden  Schenkels  etwas  getrübt  Die  resulurende 
Keaction  ist  sauer. 

Wie  Traubenzucker  wird  auch  Milchzucker  und  Rohrzucker  nicht  rer- 
gobren. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  wässriger,  t.  Th.  milch 
weisser  Belag,  der  in  den  nächsten  Tagen  sich  in  einen  dicken,  saftigen, 
grauweissen  Belag  umwandelt. 

Nr.  34  sind  Faden  bildende  Hefezellen,  die  sich  nicht  nach 
Gram  färben. 

Im  Gelatineröhrchen  zeigt  sich  nach  24  Std.  ein  graner  Stich  bin 
zum  Boden  und  an  der  Oberfläche  eine  knopfförmige  Entwickelnng.  Von 
dem  Oberflächenknöpfchen  entwickeln  sich  in  den  nächsten  Tagen  kam, 
stricbförmige ,  unregelmäßige  Ausläufer,  auch  nach  unten  gehen  von  der 
Oberflächenhaut  aus  kurze,  blattartige  Falten  in  die  Gelatine  hinein 

Beim  Gelatineplatten wachsthum  sieht  man  nach  24  Std.  auf 
Platte  0  bei  schwacher  Vergrösserung  un regelmässige,  helle  Flecken.  Am 
folgenden  Tage  ist  die  Platte  grau  getrübt,  und  bei  achwacher  Vergrösserung 
erkennt  man  graue,  feingekörnte,  scharfrandige  Colonien.  Auf  den  anderen 
Platten  lassen  sich  tiefgelegene  und  oberflächliche,  graugelbliche  Colonien 
unterscheiden.  Eretere  sind  bei  schwacher  Vergrösserung  braune,  schar! 
randige  Scheiben,  letztere  sind  blassgelbe  bis  farblose  Flocken  von  rander 
oder  sternförmiger,  oder  unregelmässiger  Gestalt.  Man  sieht  aus  ihnen 
lange  feine  Stacheln  oder  Fäden  nach  allen  Richtungen  herausragen.  Bis- 
weilen sind  die  Fädchen  auch  gedreht.  Fertigt  man  von  den  oberflächlichen 
Colonien  gefärbte  Klatechpräparate  an  und  betrachtet  dieselben  bei  Otl- 
immersion,  so  sieht  man,  dass  die  Fädchen  aus  einzelnen,  oft  recht  lang 
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gestreckten  Hefezeilenleibern  bestehen,  welche  bisweilen  in  Zickzack  form 
aneinandergereiht  sind. 

Anf  Agar  entwickelt  weh  in  24  Std.  ein  ganz  schmaler,  wenig  kraftiger, 
irrauer  Belag,  der  später  sich  nicht  weiter  verändert. 

In  Bouillon  findet  anscheinend  kein  Wachsthum  statt. 

Indol  wird  nicht  gebildet. 

Im  Gährungskölbchen,  gefüllt  mit  Traubenzucker-,  Milchzucker- 
oder Kohrzuckerbouillon,  laust  sich  kein  Wachsthum  erkennen. 

Auf  Kartoffeln  zeigt  sich  erst  am  3.  Tage  ein  deutlicher,  flacher 
feuchter,  farbloser  Belag. 

III. 

Die  im  vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Baeterienarten  zeigen 
durch  ihre  grosse  Zahl,  wie  reichhaltig  an  Arten  die  Fäcesflora 
der  Versuchsperiode  war.  Ein  wirkliches  Bild  über  die  Zusammen- 
setzung der  Bacterienflora  des  Darms  erhalten  wir  aber  nur,  wenn 
wir  die  einzelnen  Fäcesplatten  mit  den  darauf  entwickelten 
Keimen  in  Betracht  ziehen.  Wir  müssen  deshalb  das  Aussehen 
der  Fäcesplatten  berücksichtigen.  Im  Nachstehenden  habe  ich 
der  grösseren  Uebersicht  wegen  die  Fäcesgelatineplatten 
einzelner  Tage  zu  Gruppen  zusammengef  asst,  sei  es,  weil 
sie  ein  verwandtes  Aussehen  hatten,  sei  es,  weil  sie  gemeinsam 
unter  demselben  Einfluss  standen.  Als  erste  Gruppe  stelle  ich 
diejenigen  Fäcesplatten  hin,  welche  aus  der  Zeit  stammen,  in 
der  der  Hund  bei  Brotkost  noch  keine  Cultur  erhalten  hatte 
oder  wenigstens  die  erste  Culturfütterung  ihren  Kinfluss  auf  die 
Darmflora  noch  nicht  ausübte.  Es  sind  die  Tage  vom  2.  bis 
12  Januar.  Der  Hund,  welcher  in  der  Zeit  vor  dem  Versuche 
mehr  an  Fleischkost  gewöhnt  war,  frass  in  den  ersten  Tagen 
überhaupt  nichts.  Erst  nach  einigen  Hungertagen  gewöhnte  er 
sich  langsam  an  die  Brotkost.  In  Folge  des  Hungerns  erschien 
der  erste  Koth  erst  am  8.  I.,  aus  dem  abgrenzenden  Knochen- 
koth  und  etwas  daran  anschliessendem  Brotkoth  bestehend.  Am 
9.  I.  und  ebenso  am  12.  I.  erfolgte  wieder  Kothentleerung.  Am 
11.  I.  Vormittags  hatte  der  Hund  zwar  schon  eine  Cultur  ge- 
füttert bekommen,  doch  gehört  der  Koth  vom  12.  I.,  wie  die 
Untersuchung  der  betreffenden  Fäcesplatten  zeigen  wird,  noch 
der  ersten  Gruppe  an.  Gelatineplatten  dieser  Gruppe  wurden 
von  5  Kothproben  gegossen  und  zwar: 

an* 
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Platten  A  von  Koth,  welcher  am  8.  L  vor  der  ersten  Koth- 
en tleerung  direkt  dem  Dann  entnommen 
war. ') 

Platten  B  von  Koth ,  welcher  der  Kothentleerung  am  8. 1.,  und 

zwar  dem  End-Theil,  das  heisat  dem  Brot 

koth,  entstammte. 
Platten  C  von  Koth,  welcher  am  9.1.  vor  der  Kothentleerung 

dem  Darm  entnommen  war. 
Platten  D  von  Koth ,  welcher  am  10.  I.  dem  Darm  entnommeii 

war. 

Platten  E  von  Koth,  welcher  am  12.  I.  entleert  wurde. 

Gruppe  A  gehört  demnach  dem  Knochenkoth,  die  übrigen 
(Jruppon  dem  Brotkoth  an. 

Das  Aussehen  dieser  Facesplatten  war  folgendes: 

Fäcesgelatineplatten  A: 

Platte  0*)  war  am  5.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  lOColonien:  1  Trichter  bildende  Art.  Dieselbe  wurde 
abgeimpft.  Sie  ist  unter  Nr.  18  beschrieben  worden.  Ferner  4  Bacieriom 
coli  -  ähnliche  mit  Häutchen ,  6  tiefgelegene  coliähnliche.  Eine  hieron  <b 
geimpfte  Colonie  Btellte  sich  als  Bacterium  coli  anindolicum  heraas. 

Platte  II  enthielt  nur  1  Schimmelpila. 
FäceBgelatineplatten  B: 

Platte  0  war  am  5  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  anscheinend  nur  eine  Bacterienart  Es  war  eine 
Trichter  bildende  Art.    Sie  ist  unter  Nr.  20  beschrieben  worden. 

Platte  II  enthielt  nur  1  Schimmelpilz. 
Fäcesglatineplatten  C. 

Platte  0  war  am  4.  Tage  noch  nicht  verflüssigt.  Sie  war  dicht  beüt 
von  runden ,  scharfrandigen ,  braunen  Colonien.  Es  fanden  sich  auch  ein 
zelne  Trichtercolonien  vom  Aussehen  der  Art  Nr.  20. 

Platte  I  zeigt  insgeeammt  316  Keime,  darunter  finden  sich  62  coli 
ähnliche  mit  Häutchen.  Die  tiefliegenden  haben  fast  alle  das  Aussehen  d«r 
tiefgelegenen  Colonien  dos  Bacterium  coli.  Dann  finden  sich  t&hlreick 
Colonien  einer  Art,  welche  unter  Nr.  14  in  meiner  früheren  Arbeit  (ArcbiT 
für  Hygiene,  Bd.  XXVI,  S.  309)  beschrieben  ist  In  dieser  Arbeit  ist  m 
unter  Nr.  18  a  aufgezählt  worden. 

Platte  U  enthält  eine  Colonie  der  letzteren  Art  (Nr.  18a). 


1)  Dies  geschah  in  der  Weise,  dass  eine  sterilisirte  Glasröhre  in  dm 
Mastdarm  eingeführt  wurde  und  durch  sie  hindurch  mittelst  steriliBrten 
Platindrahtes  Koth  aus  dem  Darm  entnommen  wurde. 

2)  Die  Verdünnungen  sind  in  üblicher  Weise  mit  0,  I,  II  bexeichset 
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Facesgelatineplatten  D: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  14  Keime,  darunter  2  coliähnliche  mit  Hautchen  und 
5  tiefgelegene,  coliähnliche  Colonien.  Mehrere  Abimpfungen  ergaben,  dass 
es  sich  um  Bacterium  coli  commune  handelt.  6  Colonien  gehörten  der 
Trichter  bildenden  Art  Nr.  13  an    1  Colonie  war  eine  Schimmelpilzart. 

Platte  II  enthielt  4  Keime,  darunter  2  Schimmelpilzarton,  1  Trichter 
bildende  Colonie  (Nr.  20),  und  eine  Bacterienart,  welche  unter  Nr.  6  be- 
schrieben ist. 

Facesgelatineplatten  E: 

Die  Platten  zeigen  im  allgemeinen  das  Aussehen  wie  die  Platten  D. 
Von  5  abgeimpften  coliähnlichen  Colonien  gehörten  alle  zur  Bacterium  coli 
commune-Art.  Sonst  fanden  sich  noch  Keime  der  Art  Nr.  20  und  eine  Art, 
welche  unter  Nr.  17  beschrieben  worden  ist. 

Vergleichen  wir  nun  das  Aussehen  dieser  Fäcesplatten  mit- 
einander, so  fällt  zunächst  ein  Wechsel  der  Flora  zwischen 
Platten  A  und  B  auf.  Die  Platten  A  zeigen  Bacterium  coli 
Colonien  und  zwar  überwiegend  diese  Art.  Ferner  findet  sich  eine 
verflüssigende  Kurzstäbchenart  (Nr.  13).  Ein  ganz  anderes  Aus- 
sehen zeigen  die  Platten  B.  Die  Flora  der  Platten  A  ist  völlig 
verschwunden.  Eine  andere  Art  (Nr.  20)  ist  die  vorherrschende 
geworden.  Die  Aenderung  der  Flora  auf  den  Platten  A  und  B 
dürfte  ihren  Grund  im  Wechsel  der  Nahrung  finden,  denn  die 
Fäcesplatten  A  rühren  von  Knochenkoth,  die  Platten  B  von  Brot- 
koth  her.  Die  Brotkost  verursachte  zunächst  ein  Verschwinden 
oder  wenigstens  Zurückdrängen  des  Bacterium  coli.  Auf  den 
nachfolgenden  Brotfäcesplatten  tritt  dann  wieder  ein  Anwachsen 
der  Colikeime  ein  und  gleichzeitig  ein  Zurückdrängen  der  Art 
Nr.  20.  Die  Bacterienarten  Nr.  13  und  Nr.  20  finden  sich  über- 
haupt recht  häufig  auf  den  Fäcesplatten.  Sie  sind  die  gewöhn- 
lichen Begleiter  des  Bacterium  coli,  doch  scheint  zwischen  beiden 
Arten  ein  gewisser  Gegensatz  zu  herrschen.  Nr.  20  findet  sich 
häufiger  bei  Brotkost,  Nr.  13  häufiger  bei  Fleischkost  vor.  Wir 
werden  noch  Öfter  auf  diese  beiden  Arten  zurückkommen. 
Ausser  den  schon  erwähnten  Arten  finden  sich  noch  auf  je  einer 
Platte  Nr.  18a,  6  und  17.  Als  auffallend  ist  noch  das  Vor- 
kommen von  Bacterium  coli  anindolicum  auf  den  Fäcesplatten 
A  hervorzuheben.  Ob  dasselbe  sich  noch  vorfindet  von  der 
Culturfütterung  am  12.  XII.  95,  oder  ob  dieses  Bacterium  über- 
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haupt  constant  im  Hundedann  vorkommt,  Iftsst  sich  vorläufig 

nicht  entscheiden.  Hinweisen  möchte  ich  noch  darauf,  dass  bim 

Wechsel  der  Nahrung  und  speciell  unter  dem  Einfluss  der  Brot 

nahrung  bei  dem  Versuch  am  11.  XII.  95  die  Fäcesgelatine- 

platten  dasselbe  Aussehen  hatten  wie  oben. 

Die  nachfolgenden  Fäcesplatten  der  Brotkostperiode  stehen 

gemeinsam  unter  dem  Einfluss  der  am  11.  I.  96  erfolgten  Cultur- 

fütterung  des  Bacterium  coli  anindolicum.    Die  Brotfüttening 

endete  am  19.  I.,  doch  ist  der  im  Laufe  des  nächsten  Tages 

entleerte  Koth  der  Brotkostperiode  hinzuzurechnen.    In  dieser 

Zeit  erfolgte  Kothentleerung  am  13.  I..,  15.  L,  16. 1.,  17.  L  und 

20.  I.    Jedes  Mal  nach  der  Kothentleerung  wurde  gleich  darauf 

aus  dem  Mastdarm  Koth  entnommen,  und  wurden  hievon  wieder 

Fäcesgelatineplatten  angelegt. 

Das  Aussehen  dieser  Fäcesplatten  war  folgendes: 
Fäcesgelatineplatten  F  vom  13.  I.: 
Platte  0  zerflieset  am  4.  Tage. 

Platte  I  enthielt  2  coliähnliche  Colonien  mit  Hautchen  und  10  tief 
gelegene  coliähnlicbe  Colonien.  Von  beiden  Hautchen,  wie  auch  tod  3  tief 
gelegenen  coliähnlichen  Colonien  wurden  Abimpfungen  gemacht,  om  to 
sehen,  ob  sich  Bacterium  coli  anindolicum  unter  ihnen  befand.  Die  Unter- 
suchung ergab  bei  2,  dass  es  Bacterium  coli  commune,  bei  8,  dass  es  B*rt 
coli  anindolicum  war.  Ferner  fanden  sich  auf  den  Platten  je  eine  Colonie 
der  Arten  Nr.  13  und  Nr.  20. 

Platte  H  zeigte  je  1  Colonie  der  Arten  Nr.  13,  Nr.  14  und  Nr.  21. 
Fäcesgelatineplatten  G  vom  15.  I.: 

Platte  0  war  am  5.  Tage  verflüasigt. 

Platte  I  enthielt  29  coliähnliche  Colonien  mit  Hautchen,  134  bei 
gelegene  coliähnliche  Colonien ,  1  Colonie  der  Art  Nr.  20  und  2  Schimmel 
pilzcolonien. 

Platte  II  zeigte  1  coliähnlicbe  Colonie  mit  Häutchen,  1  tiefeele*»" 
coliähnliche  Colonie  und  ferner  je  1  Colonie  der  Arten  Nr.  26,  Nr.  25  un4 
Nr.  19. 

Von  11  abgeimpften  coliähnlichen  Colonien  mit  Hautchen  war  du 
Verhältnis  der  Zahl  von  Bacterium  coli  commune  zu  Bacterium  coli  Min 
dolicum  wie  7:4. 

Fäcesgelatineplatten  H  vom  16.  I.: 
Platte  0  war  am  5.  Tage  verflüssigt 

Platte  I  zeigte  21  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  64  tiefgeletrene 
coliähnliche  Colonien,  15  Trichter  bildende  Colonien  der  Art  Nr.  20,  ferner 
eine  grosse,  runde,  gelblichweiss  schimmernde  Colonie,  welche  bei  der 
weiteren  Untersuchung  abstarb. 
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Platte  II  enthielt  4  tiefgelegene,  coliähnliche  Colonien. 

Dae  Verhältnis  der  Zahl  von  Bacterium  coli  commune  zu  Bacterium 
coli  anindolicnm  war  bei  10  abgeimpften  Colonien  5 : 5. 

Fäcesgelatineplatten  J  vom  17.  I.: 
Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  5  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  20  tiofgolcgene, 
coliähnliche  Colonien,  9  Keime  der  Art  Nr.  13 

Platte  II  enthielt  5  tiefgelegene,  coliähnliche  Colonien.  Von  7  ab- 
geimpften coliähnlichen  Colonien  gehörten  4  der  Bacterium  coli  commune-, 
3  der  Bacterium  coli  anindolicum-Art  an. 

Fäcesgelatineplatten  K  vom  19.  L: 
Platte  0  war  am  5.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  zeigte  1  coliähnliche  Colonie  mit  Häutchen,  9  tiefgelegene, 
coliähnliche  Colonien,  1  Colonin  der  Art  Nr.  28  angehörig,  1  Colonie  der 
Art  Nr.  32  (Cladothrix  odorifera),  1  Schimmelpilzcolonie. 

Platte  n  enthielt  einige  Keime  der  Art  Nr.  28.  Von  2  cohähnlichen, 
abgeimpften  Colonien  war  keine  Bacterium  coli  anindolicum. 

Fäcesgelatineplatten  L.  vom  20.  L: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  im  Zerfliessen  begriffen  und  mit  vielen 
häutchenförmigen  Colonien  bedeckt. 

Platte  I  zeigte  5  tiefgelegene ,  coliähnliche  Colonien,  2  Colonien  der 
Art  Nr.  20,  2  der  Art  Nr.  5,  1  der  Art  Nr.  22,  1  der  Art  Nr.  23,  1  der  Art 
Nr.  33  (Hefeart)  und  1  Schimmelpilzcolonie. 

Platte  H  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  23  und  1  Schimmelpilzcolonie. 

Unter  4  coliähnlichen,  abgeimpften  Colonien  fand  sich  kein  Bacterium 
coli  anindolicum. 

In  dieser  eben  berichteten  Fütterungsperiode  nimmt  das 
Bacterium  coli  anindolicum  unser  Interesse  besonders  in  An- 
spruch. Am  11.  I.  Vormittags  war  die  Cultur  gefüttert  worden, 
in  den  Fäces  am  12.  I.  fand  sich  das  Bacterium  noch  nicht, 
wohl  aber  trat  es  auf  den  Platten  F  vom  13.  I.  auf.  Es  fand 
sich  dann  noch  ferner  auf  den  folgenden  Platten  G,  H  und  J. 
Die  beiden  dann  folgenden  Platten  K  und  L  der  Brotkostperiode 
waren  anscheinend  frei  von  ihm.  Dieses  Bacterium  ist  aber  da- 
mit nicht  dauernd  aus  dem  Darm  verschwunden,  denn  mit  Ein- 
setzen der  Fleischnahrung  vom  20.  I.  ab  findet  es  sich,  wie  wir 
noch  sehen  werden,  wieder  auf  den  Facesplatten  vor.  Ueber  das 
Verhältnis  der  Zahl  von  Bacterium  coli  commune  zu  Bacterium 
coli  anindolicum  gibt  die  nachfolgende  Tabelle  einen  Ueberblick : 
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Fftces- 
gelatineplatt. 


Es  wurden 
abgeimpft 


K 


11 


7 


Hiervon  waren 
Hiervon  waren 
Hiervon  waren 


Hiervon  waren 


Hiervon  waren 


Hiervon  waren 


Bacterium  coli  commune  2 
Bacterium  coli  anindolicum :  3 
Bacterium  coli  commune  T 
Bacterinrn  coli  anindolicum  4 
Bacterium  coli  commone  :5 
Bacterium  coli  anindolicum :  5 
Bacterium  coli  commune  4 
Bacterium  coli  anindolicum :  3 
Bacterium  coli  commune  :2 
Bacterium  coli  anindolicum :  0 
Bacterium  coli  commune  t 
Bacterium  coli  anindolicum  0 


Im  Vergleich  mit  dem  früheren  Fütterungsversuch  derselben 
Cultur  ist  dieses  Mal  ein  so  starkes  Zurückdrängen  des  Bacterium 
coli  commune  nicht  zu  constatiren,  nur  etwa  die  Hälfte  der  Coli 
Oolonien  ist  Bacterium  coli  anindolicum;  doch  ist  zu  bedenken, 
dass  bei  dem  früheren  Fütterungsversuch  auch  an  2  aufeinander 
folgenden  Tagen  Culturen  gefüttert  wurden.  Ausser  den  Coli 
arten  befinden  sich  auf  den  Platten  wieder  häufiger  die  Arten 
Nr.  20  und  Nr.  13.  Hervorgehoben  muss  noch  werden  die  Reich 
haltigkeit  an  Arten  auf  den  Platten  F  und  G  einerseits  und  L 
am  Schluss  der  Brotkostperiode.  Es  fragt  sich,  wodurch  die? 
verursacht  sein  kann.  Den  ersten  beiden  Platten  geht  die  Cultur 
fütterung  voraus.  Sie  kann  sehr  wohl  die  Veranlassung  dazu 
gewesen  sein,  dass  die  Fäces  so  artenreich  wurden,  denn  wir 
werden  spater  derselben  Erscheinung  noch  öfter  begegnen.  Die 
mehrung  der  Arten  auf  der  Platte  L  erklärt  sich  am  einfachsten 
als  Folge  des  Kostwechsels  und  einer  vermehrten  Peristaltik,  durch 
welche  häufiger  ein  Hinausschaffen  von  Arten  aus  dem  Dann 
bewirkt  wird.  Der  Hund  hatte  am  Morgen  über  1500  g  Fleisch 
gefressen,  die  Kothentleerung,  zu  welcher  die  Platte  L  gehörte, 
erfolgte  gegen  Mittag.  Dis  reichliche  Fleischaufnahme  hat  ver 
muthlich  Veranlassung  zur  Weiterbewegung  des  Kothes  gegeben 
und  damit  ein  Hinausschaffen  von  Bacterien  bewirkt. 
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Vom  Morgen  das  20.  I.  ab  bis  zum  17.  II.  dauerte  die 
Periode  der  reinen  Fleischkost,  deren  Fäcesplatten  wir  wieder 
zu  einzelnen  Gruppen  zusammengefasst  betrachten  wollen.  Die 
erste  Gruppe  umfasst  die  Tage  der  Fleischkost) <eriode.  welche 
der  Fütterung  mit  der  Cultur  des  Bacteriuni  coli  anaerogones 
vorangehen.  Aus  dieser  Zeit  stammen  3  Fäcesuntersuchungon. 
Am  21.,  23.  und  25.  I.  hatte  der  Hund  Kothentleerung,  und 
jedesmal  wurde  gleich  nach  derselben  Koth  aus  dem  Darm  ent 
nommen  und  zu  Gelatineplatten  benutzt.  Das  Aussehen  der 
selben  war  folgendes: 

Fäcesgelatineplatten  M.  vom  21.  I.: 
Platte  0  war  am  6.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  10  coliähnliche  Colonien  mit  Häutrhen,  2i»  tief- 
gelegene, coliähnliche  Colonien,  10  Trichter  bildende  Colonien  der  Art  Nr  13, 
2  der  Art  Nr  25,  1  der  Art.  Nr.  10. 

Platte  II  enthielt  1  coliähnliche  Colonie  mit  Häutchen  und  1  Sohiminel- 
piltcolonie. 

Von  6  abgeimpften,  coliähnlichen  Colonien  gehörten  3  der  Art  des 
Bacteriuni  coli  commune,  3  der  Art  des  Bacterium  coli  anindolicum  an. 

Fäcesgelatineplatten  N  vom  23.  I: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  7  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  56  tiefliegende, 
coliähnliche  Colonien,  20  Colonien  der  Art  Nr.  20,  3  Colonien  der  Art  Nr.  13. 
Platte  U  enthielt  keine  Keime. 

Unter  6  abgeimpften,  coliähnlichen  Colonien  waren  2  des  Bacterium 
coli  anindolicum,  4  des  Bacterium  coli  commune. 

Fäcesgelatineplatten  O  vom  25.  I.: 

Platte  0  war  am  1.  Tage  theilweise  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  12  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen,  66  tief- 
gelegene, coliähnliche  Colonien,  5  Colonien  der  Art  Nr.  13,  1  Colonie  der 
Art  Nr.  24. 

Von  8  abgeimpften,  coliähnlichen  Colonien  waren  die  Hälfte  solche 
des  Bacterium  coli  commune,  die  andere  Hälfte  solche  des  Bacterium  coli 
anindolicum. 

Bei  dieser  Gruppe  von  Fäcesplatten  ist  zunächst  das  Wieder- 
auftreten des  auf  den  Platten  K  und  L  nicht  mehr  gefundenen 
Bacterium  coli  anindolicum  auffallend.  Dass  der  Wechsel  der 
Kost  dies  bewirkt  hat,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  behaupten, 
die  Möglichkeit  muss  man  zugeben.  Ein  Hinausschaffen  von 
Bacterienarten,  wie  es  der  Kostwechsel  sonst  wohl  bewirkt,  hat 
hier  schon  am  20.  I.  stattgefunden,  aber  selbst  die  Fäcesplatten  M 
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sind  noch  reicher  an  Arten  als  die  nachfolgenden  Platten. 
Im  allgemeinen  finden  sich  auf  den  Platten  dieser  Gruppe  die 
auf  den  Fäcesplatten  gewöhnlich  vorkommenden  Bacterien,  näm- 
lich Bacterium  coli,  Nr.  20  und  Nr.  13. 

Die  nachfolgende  Gruppe  umfasst  die  Fäcesplatten,  welche 
nach  der  Culturfütterung  von  Bacterium  coli  androgenes  letztere 
Art  enthalten.  Es  sind  die  Fäcesplatten  P,  Q,  R  und  S.  Die 
Cultur  war  gefüttert  worden  am  Vormittag  des  26.  I.  Der  Hund 
hatte  in  dieser  Zeit  Kothentleerung  am  28.  I.  und  29. 1. 

Platte  P  stammt  von  Koth,  welcher  am  27.  I.  direkt  aus 
dem  Darm  ohne  vorangegangene  Kothentleerung  entnommen  war. 

Für  Platte  Q  wurde  Koth  aus  der  Kothentleerung  am  28. 1. 
benutzt. 

Platte  R  stammt  von  Koth,  welcher  nach  der  Kothentleerung 
am  28.  I.  direkt  dem  Darm  entnommen  wurde. 

Für  Platte  S  wurde  Koth  aus  der  Darmentleerung  am  29. 1. 
benutzt. 

Daa  Aussehen  der  Fäcesplatten  war  folgendes: 

Fäcesgelatineplatten  P  vom  27. 1.: 

Platte  0  war  am  3.  Tage  nicht  verflüssigt,  sie  war  dicht  besät  mit 
graugelben  Colonien. 

Platte  I  enthielt  anscheinend  nur  eine  Art  nnd  twar  da»  Bacterium 
coli.  Die  Platte  sah  auB  wie  von  einer  Reincultur  dieser  Art.  Nor  eine 
Colonie  lies«  sich  auffinden,  welche  kein  Racteriam  coli  war;  sie  ist  nnter 
Nr.  4  beschrieben  worden.  Sonst  zählte  ich  17  coli&hnliche  Colonien  mit 
Häutchen  und  87  ticfgelegene,  coliähnliche  Colonien. 

Platte  II  enthielt  1  coliähnliche  Colonie  mit  Häutchen  und  1  tief 
gelegene,  coliähnliche  Colonie. 

Die  Abimpfung  und  weitere  Untersuchung  von  9  coliähnlichen  Colonien 
ergab,  daas  2  Colonien  von  ihnen  solche  des  Bacterium  coli  commune  nnd 
7  solche  des  Bacterium  coli  anaörogenes  waren. 
Fäcesgelatineplatten  Q  vom  28.  I.: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  138  coliähnliche  Colonien  mit  Häutchen  und  enorm 
zahlreiche  tiefgelegene ,  coliähnliche  Colonien.  Es  Hess  sich  keine  einriß 
Colonie  auffinden,  welche  nicht  coliähnlich  war.  Es  liegt  also  scheinbar 
wieder  eine  Reincultur  vom  Bacterium  coli  vor.  Nichtsdestoweniger  müssen 
nber  verflüssigende  Arten  darunter  gewesen  sein,  da  ja  Platte  0  verflüssigt 
war.    In  der  That  fand  sich  auch  auf  Platte  II  eine  verflüssigende  Art 

Platte  n  enthielt  1  coliähnliche  Colonie  mit  Häutchen,  1  tiefgelegene 
coliähnliche  Colonie,  1  Schimmelpilzcolonie  und  1  Colonie  der  Art  Nr.  29. 
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Von  6  abgeimpften,  colifthnlichen  Colonien  gehörten  alle  zur  Bacterium 
coli  anaörogenen-Art 

Fäcesgclatineplatten  K  vom  28.1.: 

Platte  0  war  am  4.  Tage  sehr  dünn  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  11  coliähnliche  Colonien  mit  Häuteben ,  34  tief 
gelegene,  coliähnliche  Colonien,  8  Colonien  der  Art  Nr.  13. 

Platte  n  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  13  und  1  Colonie  der  Art 
Nr.  2'X 

Unter  6  Abimpfnngen  von  coliähnlichen  Colonien  fand  sich  kein  Bac- 
terium coli  commune,  alle  waren  Bacterium  coli  anaörogenes. 

F&cesgelatineplatten  S  vom  29.  L: 
Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  6  coliähnliche  Colonien  mit  Häutrhen,  8  tief|?elegene, 
coliähnliche  Colonien,  1  Colonie  der  Art  Nr.  7  und  4  Schiramelpilzcolonien. 

Platte  II  enthielt  nur  1  Colonie  Dieselbe  erschien  als  ein  ganz 
kleines,  feines,  grünes  Pünktchen,  welches  in  der  Mitte  eines  flachen  Trichters 
lag  Dieselbe  ist  später  abgestorben.  Ferner  fand  sich  auf  der  Platte  noch 
eine  Schimmelpilzcolonie. 

6  Abimpf ungen  von  coliähnlichen  Colonien  ergaben,  dass  es  sich  nur  um 
Bacterium  coli  anaörogenea  handelte. 

Das  Gesammtaussehen  der  Platten  dieser  Gruppe,  nämlich 
der  Platten  P,  Q,  R,  S  ist  im  allgemeinen  das  einer  Reincnltur 
von  Bacterium  coli.  Auf  Platte  P  liess  sich  ausser  Bacterium 
coli-Arten  nur  eine  andere  Art  auffinden,  ebenso  ist  es  mit  Platte 
Q.  Die  beiden  andern  Platten  R  und  S  enthalten  ausser  Bac- 
terium coli  anaörogenes  nur  2  andere  Arten.  Sobald  das  Bac- 
terium coli  anaörogenes  auf  den  Platten  erscheint,  beherrscht  es 
fast  ausschliesslich  dieselben.  Gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auf 
treten  des  Bacterium  coli  anaerogenes  auf  den  Platten  ist  das 
Bacterium  coli  anindolicum  dauernd  von  den  Platten  verschwunden. 
Ich  habe  es  später  auf  keiner  Platte  wieder  aufgefunden.  Aber 
nicht  nur  letzteres  Bacterium  wurde  durch  die  Culturfütterung 
verdrängt,  auch  das  Bacterium  coli  commune  vorschwindet  schliess- 
lich auf  den  Platten  dieser  Gruppe.  Ueber  das  Verhältnis  der 
Bacterium  coli-Arten  zueinander  gibt  die  Tabelle  auf  S.  344 
Auskunft. 

Am  28.  I.  Vormittags  war  eine  Cultur  einer  unter  Nr.  5  in 
meiner  früheren  Arbeit  beschriebenen  Art  gefüttert  worden.  Die 
Platten,  welche  von  der  Kothentleerung  am  29.  I.  angefertigt 
waren,  die  Platten  S,  zeigten  sich  noch  unbeeinflusst  von  dieser 
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Culturfütterung.  Sie  stunden  noch  anter  dem  Einfluss  der  Fütte- 
rung des  Bacterium  coli  anaerogenes  und  gehörten  deshalb  ihrem 
Aussehen  nach  zu  den  Platten  P,  Q,  R  und  sind  deshalb  mit 
ihnen  in  einer  Gruppe  besprochen  worden.  Bald  nach  der  Koth 
entleerung  am  29.  I.  wurde  Koth  aus  dem  Darm  entnommen. 
Die  hievon  angefertigten  Gelatineplatten  (T)  zeigten  ein  ganz 
anderes  Bild.  Die  Bacterien  der  Platten  S  sind  verschwunden, 
neue  Arten  treten  auf.  Von  gleicher  Beschaffenheit  wie  T  sind 
die  Platten  U.  Wir  fassen  sie  deshalb  zu  einer  Gruppe  zusammen. 

Platten  T  wurden  von  Koth  angefertigt,  welcher  nach  der 
Kothentleerung  am  29.  I.  direkt  dem  Darm  entnommen  war. 

Zu  Platten  U  wurde  Koth  von  der  Kothentleerung  am  31. 1. 
benutzt. 

Das  Aussehen  der  beiden  Platten  ist  folgendes: 
Fäcesgelatineplatten  T  vom  29.1.: 

Platte  0  ist  ganz  beaetst  von  dem  dichten  Rasen  einer  Mukorart 

Platte  I  enthält  je  1  Colonie  der  Arten  Nr.  13,  27  und  28  und  drei 
Schimmelpilzcolonien. 

Platte  II  xeigt  1  Colonie  der  Art  Nr.  27. 
Facesgelatineplatten  U  vom  31.1.: 

Platte  0  enthielt  vorwiegend  nur  eine  Art,  und  «war  flache,  rnnde, 
kleine  Trichter,  die  nur  eben  bemerkbar  waren,  und  in  deren  Mitte  sich  nur 
mit  MÜbe  eine  feine,  strichförmige  Colonie  erkennen  lies«  Dieselbe  tah 
bei  schwacher  Vergröaserung  länglich ,  wurstföruiig  und  braun  aus.  Diese 
Colonien  fanden  sich  noch  öfter  auf  den  späteren  Platten.  Eb  sind  wieder 
holt  Abimpfungen  in  Gelatineröbrchen  gemacht  worden,  aber  niemals  en« 
wickelte  sich  der  Stich. 

Platte  I  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  28. 

Platte  II  enthielt  1  Colonie  der  Art  Nr.  27. 

Beide  Platten  T  und  U  zeigen ,  wie  schon  bemerkt,  eine 
ganz  andere  Flora  als  die  Platten  der  Tage  vorher.  Beide  Coli 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  W.  Lembke. 


345 


Arten,  commune  und  iinaerogenes,  sind  verschwunden.  Das 
letztere  hatte  die  Tage  vorher  fast  ausschliesslich  die  Platten 
beherrscht ;  nicht  ein  Exemplar  dieser  Art  wurde  auf  den  Platten 
T  und  U  gefunden.  Aber  auch  von  der  gefütterten  Cultur  wurde 
keine  Colonie  auf  den  Platten  gefunden.  Wir  müssen  also  an- 
nehmen, dass  diese  Bacterien,  wiewohl  sie  früher  aus  Hundefäces 
isolirt  worden  waren,  im  Ilundedarm  dieses  Mal  zu  Grunde  ge- 
gangen  sind  (das  Bacterium  war  aus  Brotfäces  isolirt  worden 
und  ist  jetzt  bei  Fleischkost  gefüttert).  Nichtsdestoweniger  haben 
sie  auch  auf  die  vorher  vorhandenen  Darmbacterien  eingewirkt 
und  sie  zum  Verschwinden  gebracht.  Gerade  durch  diesen  Ver- 
such hatte  ich  sehen  wollen,  ob  man  durch  Fütterung  einer 
t> harmlosen«  Bacterienart  andere  Bacterien,  eine  Indol  bildende 
Art  z.  B.,  beeinflussen  könnte.  Der  Versuch  ist  über  Erwarten 
gelungen.  Doch  müssen  weitere  Untersuchungen  dies  bestätigen, 
ehe  man  aus  diesem  Einzelversuch  allgemeine  Schlüsse  ziehen  darf. 

Die  nun  noch  nachfolgend  beschriebenen  Fäces-Unter- 
suchungen  gehören  der  Versuchsperiode  an,  bei  der  bei  gleich- 
bleibender Fleischkost  Bacteriengemische  Schwefel  wasserstoff- 
bildender Bacterien  gefüttert  wurden.  Wir  können  deshalb  die 
Fäcesplatten  dieser  Periode  wieder  unter  einer  Gruppe  besprechen. 
Die  Fütterung  der  Bacterienculturen  erfolgte  am  1.  II.  morgens, 
am  8.  II.  und  ebenso  an  den  beiden  darauffolgenden  Tagen, 
und  zum  3.  Male  am  15.  II.  Der  Hund  hatte  in  dieser  Periode 
Kothentleerung  am  4.,  7.,  9.,  12.,  14.  und  17.  II.  Es  wurden 
im  ganzen  8  Mal  Fäcesplatten  angefertigt  und  zwar: 
Platten  V  von  Koth,  welcher  Mittags  am  1.  II.  dem  Darm  ent- 
nommen war. 

Platten  W  von  Koth,  welcher  am  2.  II.  dem  Darm  entnommen 

war. 

Platten  X  von  Koth  der  Kothentleerung  am  4.  II. 
Platten  Y  von  Koth  der  Kothentleerung  am  7.  II. 
Platten  Z  von  Koth  der  Kothentleerung  am  9.  II. 
Platten  a  von  Koth  der  Kothentleerung  am  12.  II. 
Platten  b  von  Koth  der  Kothentleerung  am  14.  II. 
Platten  c  von  Koth  der  Kothentleerung  am  17.  II. 
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Ausseben  der  Facesgelatineplatten : 

Facesgelatineplatten  V  vom  1.  II.: 
Platte  0  war  am  5.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  8  Colonien.  Keine  von  ihnen  war  eine  coliihnliche 
mit  Hautchen,  wohl  aber  fand  sich  eine  tiefgelegene  coliihnliche  Colonie, 
welche,  wie  die  weitere  Untersuchung  zeigte ,  sich  als  Bacterinm  coli  com 
mune  herausstellte.  3  Colonien  gehörten  der  Art  Nr.  13,  1  Colonie  der  An 
Nr.  20  an,  ferner  fand  sich  je  1  Colonie  der  Arten  Nr.  25,  27,  30  nnd  9. 

Facesgelatineplatten  W.  vom  2.  II.: 
Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  5  coliahnliche  Colonien  mit  Häutchen  und  17  tief 
gelegene,  coliahnliche  Colonien,  welche,  wie  3  Abimpfungen  nnd  Untersuch 
ungen  zeigten ,  solche  des  Bacterinm  coli  commune  waren.  Ferner  fanden 
sich  10—12  Colonien  der  Art  Nr.  13,  6  Colonien  der  Arten  Nr.  20  und  15. 

Platte  II  enthielt  1  tiefliegende,  coliahnliche  Colonie,  je  eine  Colonie 
der  Arten  Nr.  13  und  20.  Ferner  fand  sich  eine  feingestrichelt«,  Bchwan 
liehe  Colonie.  Sie  starb  bald  bei  den  weiteren  Untersuchungen  ab  Wahr 
sebeinlich  war  es  eine  Hefeart. 

Facesgelatineplatten  X  vom  4.  H.: 
Platte  0  war  am  3.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  nur  1  tiefgelegene  coliahnliche  Colonie,  welche  nicht 
weiter  untersucht  ist 
Platte  U  ebenso. 

Facesgelatineplatten  Y  vom  7.  IL: 
Platte  0  war  am  3.  Tage  verflüssigt. 

Platte  1  enthielt  1  Trichter  bildende  Colonie  wie  auf  Platte  U,  tod 
der  Abimpfungen  nicht  gelangen,  ferner  1  helle,  gekörnte  Colonie,  welche 
nicht  abgeimpft  wurde,  nnd  1  Schimmelpilzcolonie. 

Platte  II  enthielt  keine  Keime. 

Facesgelatineplatten  Z  vom  9.  II.: 

Platte  0  war  nach  2  Tagen  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  vorwiegend  und  in  grosser  Zahl  Colonien  der  Art 
Nr  13,  ferner  einige  Colonien  einer  anderen  Art,  welche  bei  der  Bpiteren 
Untersuchung  abgestorben  ist. 

Platte  H  enthielt  keine  Keime. 

Facesgelatineplatten  a  vom  12.  II.: 
Platte  0  war  am  3.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  zeigte  Colonien  des  Bacterium  coli,  welche  nicht  weiter  unter 
sucht  wurden,  ferner  Colonien  einer  Art,  welche  unter  Nr.  8  beschrieben  i«t 
Platte  H  enthielt  nur  1  Colonie  der  Art  Nr.  8. 

Facesgelatineplatten  b  vom  14.  II.: 
Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  vorwiegend  2  Arten  Nr  18  und  Nr.  8.  Ferner  fanden 
sich  mehrere  Colonien  der  Art  Nr.  30  vor. 
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Platte  II  enthielt  2  Colonien  der  Art  Nr.  8,  1  Colonie  der  Art  Nr.  12, 
mehrere  Colonien  der  Arten  Nr.  4,  lß,  7  and  34. 

Fäcesgelatineplatten  c  vom  17.  II.: 
Platte  0  war  am  4.  Tage  verflüssigt. 

Platte  I  enthielt  3  Colonien  der  Art  Nr.  16,  mehrere  Colonien  der 
Art,  wie  sie  sich  auf  den  Platten  U  und  Y  fand,  ganz  feine,  wnrstförmige 
Colonien  in  zarten  Trichtern;  auch  von  ihnen  gelang  die  Abimpfung  nicht. 
Ferner  fanden  sich  2  Colonien  der  Art  Nr.  18,  je  1  Colonie  von  Nr.  II,  5 
und  17  und  1  Schimmelpilzcolonie  vor. 

Platte  II  enthielt  1  Colonie  von  Nr.  5  und  1  Schimmelpilzcolonie. 

Auf  beiden  Platten  Hess  sich  trotz  eifrigen  Suchens  keine  Bacterium 
coli-Colonie  auffinden. 

Bei  dieser  Gruppe  von  Fäcesplatten  ist  zunächst  hervor- 
zuheben, dass  trotz  der  vielen  Culturfütterungen,  trotzdem  sogar 
an  drei  aufeinanderfolgenden  Tagen  Culturen  gegeben  worden 
sind,  keine  der  Arten  auf  den  Platten  gefunden  wurde.  Sie 
müssen  im  Darm  zu  Grunde  gegangen  sein,  aber  grosse  Ver- 
änderungen zeigt  die  Darinnora  gegen  früher.  Zunächst  findet 
sich  keine  der  3  Arten  der  Platte  U,  welche  der  Zeit  vor  der 
Culturftitterung  am  1.  II.  angehört,  auf  den  Platten  V  oder  W 
vom  Mittag  des  1.  II.  und  vom  2.  II.  Die  beiden  Platten  V 
und  W  zeigen  eine  starke  Vermehrung  der  Arten,  die  wir  wohl 
wieder  auf  Rechnung  der  Culturfütterung  setzen  dürfen.  Wir 
sehen  das  wiederkehren,  was  wir  schon  bei  den  Fäcesplatten  F 
und  G  nach  Fütterung  mit  Bacterium  coli  anindolicum  be- 
obachtet hatten.  Beide  Male  tritt  nach  der  Culturfütterung  eine 
Bereicherung  der  Fäcesflora  ein.  Bemerken  möchte  ich  noch, 
dass  beide  Plattenpaare  die  Arten  Nr.  1,  13,  20  und  25  gemein- 
sam hatten.  Auch  nach  der  Fütterung  am  15.  II.  sehen  wir 
auf  den  Platten  c  vom  17.  II.  eine  Vermehrung  der  Arten  auf- 
treten. Auffallend  ist,  warum  gerade  nach  der  3  tagigen  Cultur- 
fütterung vom  8.,  9.  und  10.  II.  eine  Vermehrung  der  Arten 
nicht  eingetreten  ist,  und  warum  die  Platten  b  vom  14.  II.  so 
artenreich  waren.  Eine  Erklärung  wild  nur  von  weiteren  Unter- 
suchungen zu  erwarten  sein.  Im  allgemeinen  lässt  sich  von  den 
Platten  dieser  Gruppe  behaupten,  dass  durch  die  immer  wieder- 
holte Fütterung  von  Culturen  schliesslich  die  Fäcesflora  eine 
ganz  andere  geworden  ist,  als  wir  sonst  zu  sehen  gewohnt  waren. 
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Das  Bacterium  coli,  die  Arten  Nr.  13  und  20,  welche  normaler 
Weise  die  Fäcesflora  zusammensetzen,  werden  fast  gar  nicht  mehr 
gefunden,  dafür  treffen  wir  andere,  bis  dahin  unbekannte  Arten 
in  grosser  Zahl. 

Nachdem  ich  die  einzelnen  Gruppen  von  Fäcesplatten  be- 
sprochen  habe,  gebe  ich  im  Nachfolgenden  eine  tabellarische 
l'ebersicht  über  die  gesamten  gefundenen  Resultate.  Columne  l 
enthält  den  Hinweis  auf  die  einzelnen  Gruppen  und  gibt  die 
Ursachen  an,  welche  mich  veranlassten,  die  betreffenden  Platten 
zu  einer  Gruppe  zusammenzufassen.  Columne  II  gibt  die  Kost 
für  die  betreffende  Zeit  an.  Columne  III  enthält  Datum  und 
Art  der  gefütterten  Cultur.  Columne  IV  gibt  das  Datum  der 
erfolgten  Kothentieerungen  an.  Columne  V  enthält  die  Fäces- 
gelatineplatten  und  Columne  VI  die  Angabe,  ob  zu  den  Platten 
Koth  von  der  Kothentleerung  benutzt  ist,  oder  ob  er  aus  dem 
Darm  entnommen  ist.  Columne  VII  gibt  die  auf  den  Platten 
gefundenen  Bacterieuarten  an,  wobei  die  3  Coliarten  und  die 
Arten  Nr.  13  und  20  besonders  hervorgehoben  sind.  Columne  V III 
enthält  Bemerkungen  übor  den  hauptsächlichen  Befund.  (Folgt 
Uebersicht  auf  8.  350  u.  351.) 

Ueberblicken  wir  die  gefundenen  Resultate,  so  werden  wir 
sehen,  dass  trotz  der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Bacterienflora 
des  Darms  doch  eine  gewisse  Gesetzmässigkeit  herrscht,  welche 
die  Zusammensetzung  der  Flora,  wenigstens  der  obligaten  Darm 
bacterien,  bestimmt.  Unter  normalen  Verhältnissen  besteht,  nach 
den  angewandten  Culturmethoden  beurtheilt,  die  Flora  der  unteren 
Darmparthieen  in  erster  Linie  und  in  überwiegender  Mehrzahl 
aus  Bacterium  coli  commune,  diesem  gesellen  sich  in  zweiter 
Linie  verflüssigende  Arten  hinzu.  Nach  meinen  Untersuchungen 
darf  ich  wohl  die  Arten  Nr.  13  und  20  als  solche  obligate,  ver 
flüssigende  Fäcesbacterien  betrachten.  Diesen  reiht  sich  eine 
grosse  Schaar  facultativer  Darmbacterien  an,  welche  kommen 
und  verschwinden  und  die  Fäcesflora  zu  einer  so  schwankenden 
machen.  Durch  irgend  welche  Einflüsse,  sei  es  Aenderung  der 
Nahrung,  massenhaftes  Eindringen  fremder  Bacterien,  vermehrte 
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Peristaltik  und  noch  viele  andere  Ursachen  ändert  sich  die  ge 
wohnliche  Zusammensetzung  der  Fiicesflora,  indem  dieselbe  arten- 
reicher wird  oder  die  obligaten  Darmbacterien  an  Zahl  abnehmen 
oder  ganz  verschwinden  und  andere  neue  Arten  an  ihre  .Stelle 
treten;  bald  jedoch  pflegt  die  Fäeesfloru  zu  ihrer  alten  normalen 
Zusammensetzung  zurückzukehren.  Treffen  immer  wieder  solche 
die  Darmflora  ändernden  Ursachen  den  Verdauungskanal,  so 
kann  die  Zusammensetzung  der  Fiicesflora  auf  längere  Zeit  eine 
anormale  werden,  und  die  normalen  Fäcesbacterien  können  auf 
längere  Zeit  ganz  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Der 
Wechsel  der  Kost  und  der  dadurch  bedingte  Wechsel  der  Darm- 
flora documentirt  sich  bei  meinen  Untersuchungen  durch  die 
Platten  A,  B  und  C  einerseits,  dann  durch  die  ersten  Faces- 
platten  der  Untersuchungen  im  Dezember  vorigen  Jahres,  anderer- 
seits durch  die  Platten  L  und  M.  Bei  allen  diesen  Platten  geht 
entsprechend  dem  Wechsel  der  Kost  ein  Wechsel  der  Bacterien- 
arten  einher.  In  Bezug  auf  den  Einfluss  der  Kost  auf  Zusammen- 
setzung der  Fäcesilora  möchte  ich  bei  dieser  Gelegenheit  auf 
Folgendes  hinweisen.  Die  beiden  verflüssigenden  Arten  Nr.  13 
und  20  scheinen  die  eine  mehr  der  Fleischkost,  die  andere  mehr 
der  Brotnahrung  anzugehören.  Wenigstens  fand  ich  Nr.  13  unter 
I3mal  nur  3  mal  bei  Brotkost  und  10 mal  bei  Fleischkost,  und 
die  Art  Nr.  20  fand  ich  unter  1 1  mal  nur  .'{mal  bei  Fleischkost, 
aber  8  mal  bei  Brotkost  vor.  Die  Wirkung,  welche  eine  gefütterte 
Cultur  auf  die  Fäcesilora  ausübt,  ist  nicht  immer  dieselbe.  Es 
lässt  sich  ja  dies  von  vornherein  orwarten.  Kommen  nämlich 
neue  Bacterien  in  den  Verdauungstractus,  so  werden  sie,  falls 
sie  dort  ungünstige  Lebensbedingungen  finden,  zu  ( Jrunde  gehen 
können,  im  andern  Fall  können  sie  durch  den  Verdauungstractus 
hindurchwandern ,  ohne  irgendwie  die  andern  Bacterien  des 
Darms  zu  beeinflussen.  Sie  können  aber  auch  eine  Auswande- 
rung der  alten  Darmbacterien  veranlassen  oder  auch  dieselben 
im  Darmlumen  überwuchern  und  vernichten  Alle  diese  Wir- 
kungen lassen  sich  bei  unseren  Culturfütterungen  beobachten. 
Ein  Verschwinden  der  gefütterten  Cultur  beobachten  wir  bei  der 

(Fortsetzung  ties  Textes  auf  Seite  352.; 
ArchlT  für  HjRlcne.   Bd  XXIX.  2-1 
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Pulturfütterung  der  Schwefel  Wasserstoff  bildenden  Bacterien;  zu 
gleich  veranlassen  diese  eine  Auswanderung  anderer  Darm 
bacierien  aus  dem  Darm  und  ein  anderes  Mal  zugleich  ein  Ver- 
nichten der  obligaten  Fäcesbacterien,  wie  es  die  Platten  vom  I. 
und  2.  II.  und  vom  17.  II.  zeigen.  Kin  Hindurchwandern  der 
gefütterten  ('ultur  unter  theilweiser  Zurückdrängung  der  obligaten 
Fäcesbacterien  sehen  wir  bei  den  Platten  P,  Q,  K,  S.  Kine  Ver- 
drängung obligater  Darmbaeterien  verursachte  die  um  2S.  I.  ge- 
fütterte 0 ultur,  wobei  sie  selbst  im  Darm  zu  Grunde  ging,  wie 
die  Platten  T  und  U  zeigten.  Das  am  10.  I.  gefütterte  Bacterhim 
coli  anindolicum  wandert  theils  durch  den  Darm  hindurch,  wo- 
bei zu  gleicher  Zeit  viele  Arten  mit  aus  dem  Dann  hiutui? 
geschafft  werden,  theils  siedelt  es  sich  über  auf  längere  Zeit  im 
untern  Darmabschnitt  an  und  gedeiht  daselbst  liehen  den  obli- 
gaten Fäcesbacterien.  Wie  eine  vermehrte  Peristaltik,  hervor- 
gerufen durch  enorme  Mengen  Futter,  auf  die  Käcesflora  wirken 
kann,  zeigt  die  Platte  L.  Dieselbe  zeichnet  sich  durch  grossen 
Artenreichthum  aus.  Mit  Ausnahme  des  Bacterium  coli,  der 
Arten  \'r.  13  und  20  habe  ich  alle  anderen  gefundenen  Baeterien 
als  facultative  Darmbaeterien  bezeichnet.  Die  Berechtigung  lue 
zu  geht  schon  daraus  hervor,  dass  ein  grosser  Theil  von  ihnen 
bei  Körpertemperatur  ein  schlechteres  Wachsthum  hat  als  bei 
Zimmertemperatur.  Wir  haben  diese  als  gelegentliche  Dann 
besucber.  welche  sonst  in  der  Luft,  im  Wasser  und  in  der  Erde 
leben,  anzusehen.  Sie  treten  ein  in  den  Verdauungstractus  und 
nach  kurzem  Aufenthalt  mit  den  Fäccs  wieder  aus.  Deshalb 
linden  wir  sie  auf  unseren  Platten  meistens  nur  einmal,  höch- 
stens 2  oder  3  mal  vor. 

Das  Auftreten  dieser  facultativen  Fäcesbacterien  illustrirt  die 
Tabelle  auf  Seite  353. 

Bei  meiner  früheren  Arbeit  über  Darmbaeterien  fand  ich  3»' 
facultative  Fäcesbacterien.  Diesmal  konnte  ich  34  isoliren,  und 
mit  den  nicht  weiter  untersuchten  sind  es  41  facultative  Dann 
bacterien.  Weitere  Untersuchungen  würden  die  Zahl  derselben 
noch  vennehren,  denn  es  hängt  ja  nur  davon  ab,  dass  irgend 
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Es  fanden  sich  auf  den  Facesplatten : 
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welche  Batterien  mit  der  Nahrung  in  den  Yerdauungstractus  ge- 
langen, um  als  facultative  Darmhacterien  in  den  Faces  gefunden 
•  ku  werden,  wofern  sie  im  Darm  ihre  Existenzbedingungen  finden. 
Für  sie  die  Bedingungen  aufzufinden,  unter  welchen  wir  sie  in 
dem  Verdauungstractus  antreffen  können,  ist  bei  ihrer  grossen 
Mannigfaltigkeit  unmöglich,  wohl  aber  können  wir  die  Ursachen 
erforschen,  nach  denen  sie,  wenn  sie  einmal  in  den  Dann  ge- 
langt sind,  denselben  verlassen  müssen.  Es  ist  dies  für  die 
Therapie  vieler  Darmerkrankungen  von  grosser  Bedeutung,  denn 
unter  den  Bactorien,  die  zufällig  einmal  in  den  Darm  gelangen 
können,  sind  viele,  die  für  den  Organismus  schädlich  sind,  und 
mit  den  Darmhacterien  vermögen  wir  in  solchen  Fällen  die 
Krankheitsursache  zu  entfernen.  Unsere  Untersuchungen  zeigten 
uns,  welches  solche  Ursachen  sein  können,  die  die  facultativen 
Darmhacterien  aus  dem  Darm  hinausschaffen  können.  Wir  sahen, 
dass  Wechsel  der  Kost,  vermehrte  Peristaltik,  Fütterung  ge- 
wisser Bacterienarten  den  Darm  von  facultativen  Darmhacterien 
entleeren  können.  Von  den  beiden  ersten  Mitteln  macht  unsere 
Therapie  Anwendung,  von  letzterem  nicht.  Es  könnte  sein,  dass 
auch  dieser  Weg  sich  heilsam  erwiese,  doch  bedarf  es  hierzu 
noch  weiterer  Studien. 
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Zweiundzwanzigste  Versammlung 

zu 

Karlsruhe 

in  den  Tagen  vom  14.  bis  17.  September  1807. 

Tagesordnung: 

IMensUir.  den  14.  September. 

MittiiiMlmigrn  über  .leti  Stund  «kr  K  e  hr  i  c  1. 1  v  e  r  b  r  cn  n  u  n  g  in  Ivm«.* 
land. 

Oberingenienr  F.  Andreas  Meyer  HambuiL' 
I    Die  Bekämpfung  des  Alkohol  m  i  s  s  b  v :\  u  c  h  s 

Referent:  Medicinalrnth  Professor  Dr   F.  Tnczck  Marl.iiri; 
II    Voribeile  und  Nachtheile  <k  r  getrennten  A  b  f  u  b  mag  der  M i  t<  "r 
Wässer  liei  der  Kanalisation  der  Städte 

Referenten:  Hofrath  Professor  Hr.  A.  (.ittrtner  .Jena. 
Banrath  A.  Herzlicri;  Berlin. 

Mittwoch,  den  l'u  September. 

III.  |)ie  Nuhruntrsmittelfülschiing  und  ihre  Bekämpfung 

Referenten    Oberbürgermeister  Ii  ü  in  e  I  i  n   Stuttgart  . 

Professor  Dr.  II.  Bockurts  Braiiiischweiß; 

IV.  Die  Vorzüge  <ler  S  e  h \i  1  g  e  bit  u  d  e  -  A  n  I  a  gen  im  Pa  v i  1 1  o n  -S  j 's t e m 
durchführbar  für  die   \  ussenbezirke  der  Städte 

Referent:  Professor  H.  Chr.  Nussbaum  ;  Hannover 

Donnerst atir,  den  1«.  September. 

V.  Die  Wohnungsdesinfection  in  wissenschaftlicher  und  praktisch« 
Hinsicht. 

Heferenten:  Professor  Dr  K.  v.  Esmarch  i Königsberg- 
Oberbürgermeister  Zweigert  (Essen! 
VI.  Hygiene  der   Bäder  und   Luftkurorte  (Sommerfrischen  unl 
Maassregelu   gegen    K.inscbleppimg   und   Verbreitung  von  Itifections 
krankheiten. 

Referent:  Oeheimrath  Dr.  F.  Bat t lehner  (Karlsruhe). 


I 
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Froilaf,  den  17.  September. 

Besuch  von  Baden-Baden. 
Besichtigung  der  Trinkhalle,  <ler  staatlichen  Badanstalten  und  der  Klar 
anluve  für  das  Kanalwusser.    Spaziergang  i»  die  Villenhezirke,  anf  das  alte 
Schloss  u.  s.  w. 

Allen  Nähere,  ilie  diesjährige  Versammlung  Betreffende  wird  den  vor 
ehrlichen  Mitgliedern  mit  den  von  den  Herren  Referenten  aufgestellten 
Thesen  oder  Schlusssatzen  Mitte  August  mittretheilt  werden. 

Frankfurt  a   M  ,  1    April  ls->7. 

Der  ständige  Secretar 
(ich   San.  Rath  l»r  A.  fSpiess. 
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